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Das Neutron und das Positron. 
Von W. Borue, Heidelberg. 


1. Einleitung. Von jeher war es eines der 
Hauptprobleme der Physik, die Urbestandteile 
der Materie, die wirklichen ,,Atome“, aufzufinden. 
Daß das, was man heute Atom nennt, nicht wirk- 
lich „unteilbar‘‘ ist, hatte ja schon das vorige 
Jahrhundert gelehrt. Bis vor wenigen Jahren 
kannte man zwei Arten materieller Teilchen, welche 
als Elementarteilchen angesehen werden konnten 
in dem Sinne, nicht weiter 
teilbar erschienen, alle bekannten 
\tome zum mindesten formal aus ihnen aufgebaut 
werden nämlich das elektrisch 
positive Proton und das ebenso stark negative, aber 
1840mal leichtere Elektron (für die theoretische 
Deutung dieses merkwürdigen Massenverhältnisses 


daß sie einerseits 


andererseits 


gedacht konnten, 


sind bisher kaum Anhaltspunkte vorhanden). Die 
Elektronen hatte man im wesentlichen kennen- 
gelernt als die Träger der gewöhnlichsten optischen 
und elektrischen Eigenschaften der Materie, welche 
Sitz in den Atoms 
haben müssen. Die Protonen dagegen können nur 
im Atomkern vorkommen. Der einfachste 
der Wasserstoffkern, besteht selbst aus einem 
Proton, daher kann man einen Strom 
ziemlich schnell bewegter Protonen in Form von 
,, Wasserstoff-Kanalstrahlen‘ leicht erzeugen. Der 
Nachweis jedoch, daß auch die schwereren Kerne 
Protonen enthalten, wurde durch 
RUTHERFORD erbracht; aus dem 
Stickstoff- und anderen 


ihren äußeren Bezirken des 


Kern, 


einzigen 


erst IgIg 


ihm gelang es, 
Kernen Protonen heraus- 
zuschlagen, indem er sie mit schnellen 
hierbei Teilchen seinerseits 
Kern eingefangen, der Kern erhält 
Masse und Ladung, es entsteht ein 
chemisches Element (künstliche Element- 
B. Gleichung (3), w. u.!). 

Die letzten Jahre haben nun zwei neue Elemen- 
tarteilchen kennengelehrt, das ‚„Neutron‘‘ und das 
„positive Elektron‘‘ oder ‚‚Positron‘‘. Ihre Ent- 
deckung geschah zum wesentlichen Teil im Zu- 
sammenhang mit der künstlichen Elementumwand- 
lung. 


x-Teilchen 
beschoß ; wird das « 
von dem 

eine andere 
neues 


umwandlung; s. z. 


1 selbst kann als Heliumkern 


gedacht werden aus 4 Protonen 
Allgemein ließ Annahme 
umgehen, daß außer den Protonen auch noch 


Das «a-Teilchen 
formal!) aufgebaut 

Elektronen 
schwer 


sich die 


Elektronen als se lbstandige Bestandteile im Kern ent- 
halten müßten, um einerseits die Kernladung 
Ordnungszahl im natürlichen System der Elemente), 
indererseits die Atomgewicht) richtig 
zu erhalten. Diese Kernelektronen waren wiederum 
ıe harte Nuß für die Theoretiker, da bestimmte An- 
haltspunkte dafür vorlagen, daß ihre Eigenschaften 
sehr abweichen mußten von denen der freien oder in der 
\tomhülle gebundenen Elektronen 


sein 


Kernmasse 


Nw. 1933. 


2. Entdeckung des Neutrons. 1930 beobachteten 
BoTHE und BECKER mit einem Spitzenzähler, daß 
einige Leichtelemente bei Beschießung mit a- 
Strahlen eine harte y-Strahlung (d. i. kurzwelliges 
Licht) aussenden!. Würde diese Strahlung nur 
bei solchen Elementen auftreten, welche wie Bor, 
Fluor, Aluminium unter denselben Bedingungen 
auch Protonen aussenden (s. o0.), so wäre diese 
Erscheinung verhältnismäßig leicht zu deuten nach 
Analogie mit den spontanen (radioaktiven) Um- 
wandlungen, welche ebenfalls häufig mit y-Emis- 
sion verbunden sind. Die y-Strahlung zeigte sich 
aber auch bei Elementen, welche, wie Lithium und 
Beryllium, bisher als nicht umwandelbar galten; 
Beryllium wies sogar die stärkste y-Emission auf. 
In diesen Fällen stellten sich der Deutung zunächst 
sehr große Schwierigkeiten entgegen, nachdem 
30THE und BECKER die genaueren Eigenschaften 
und Anregungsbedingungen der Be-Strahlung un- 
tersucht hatten: es zeigte sich, kurz gesagt, die 
Energiebilanz nicht erfüllt. Hinzu kam, daß man 
in Parisund Cambridge beiWie- 
derholung der Versuche nach 
anderen Methoden zu ziemlich 
abweichenden Ergebnissen be- 
züglich der Eigenschaften der 
Strahiungen gelangte. 
Vor allem aber machten I. Cu- 
RIE und F. JoLıoT in Paris die 
merkwürdige Beobachtung, 
daß die Be-Strahlen aus Pa- 
raffin und anderen wasser- 
stoffhaltigen Substanzen Pro- 
erheblicher Ge- 
schwindigkeit auszulösen ver- 
mögen (Fig. 1). Bald zeigtesich, 
daB nicht nurWasserstoff-, son- 


neuen 




















tonen von 


dern auch schwerere Kerne, wie 
Helium und Stickstoff, durch 
die Strahlen in Bewegung ge- 
setzt werden können, wenn 
auch mit immer geringerer 
Geschwindigkeit. Die ange- 
wandten Methoden, nämlich 
die Ionisationsmethode und namentlich die durch 
unmittelbare Anschaulichkeit ausgezeichnete WIL- 
Nebelkammermethode, ließen keinen 
Zweifel an der Realität dieser Erscheinung zu?. 
Dennoch schien sie mit dem y-Charakter der 
Be-Strahlung unvereinbar, man hatte Grund zu 
der Annahme, daß außer den y-Strahlen noch eine 


Fig. 1. Entstehung 

und Nachweis von 

Neutronen und y- 

Strahlen aus Beryl- 
lium. 


sonsche 


1 Naturwiss. 18, 705 (1930). 
® Beispiele von Nebelphotographien s. bei L. MEIT- 
NER u. K. PHıLıpp, Naturwiss. 20, 929 (1932) 
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andere Strahlung von bisher unbekannter Art vom 
Beryllium ausging, die je nach der angewandten 
Meßmethode sich mehr oder weniger stark gegen 
die y-Strahlung abhob, Die Natur dieser Strahlung 
wurde von CHADWICK in Cambridge erkannt. Die 
Nebelaufnahmen zeigten einwandfrei, daß diese 
Strahlen, durch welche die Atomstrahlen ausgelöst 
werden, keine elektrische Ladung mit sich führen; 
dies ging daraus hervor, daß sie nur außerordentlich 
schwach ionisieren konnten, denn sie hinterließen 
keine sichtbare Bahnspur und machten sich nur da- 
durch bemerkbar, daß sie gelegentlich im freien Gas- 
raum durch elastischen Zusammenstoß mit einem 
Atomkern einen sichtbaren Atomstrahl erzeugten. 
DieGeschwindigkeiteinessolchen kann man zwaraus 
der Bahnlänge abschätzen, doch genügt dies nicht, 
um daraus an Hand der elementaren Stoßgesetze 
die noch unbekannte Masse des stoßenden Strahlen- 
teilchens zu ermitteln, da man dessen Geschwindig- 
keit weder vor noch nach dem Stoß kennt. Wenn 
man jedoch diesen Versuch einmal in Wasserstoff, 
dann in Stickstoff durchführt, so kann man aus 
dem Verhältnis der Geschwindigkeiten, welche der 
H- bzw. N-Kern dabei erhält, auf die stoßende 
Masse schließen. So fand CHApwIck, daß sie nahe- 
zu gleich der des Protons sein muß. Das unbekannte 
Teilchen hat also das Atomgewicht ı und die 
Ordnungszahl (Kernladungszahi) 0; es war das von 
einer ganzen Reihe von Physikern schon lange 
vermutete ‚„Neutron‘‘. Das Neutron wurde offen- 
bar durch die a-Strahlen aus dem Be-Kern heraus 
geschlagen 

Die Auslösung von sekundären Protonen aus 
Wasserstoff oder wasserstoffhaltigen Substan- 
zen bildet immer noch das einfachste Mittel zum 
Nachweis und zur Untersuchung von Neutronen, 
Der Vorgang hierbei entspricht ganz einem elasti- 
schen Stoß zwischen zwei gleich schweren Billard 
kugeln (von denen die stoßende unsichtbar bleibt; 
Fig. ı \us der Richtung und Geschwindigkeit 
des Protons ergibt sich die Geschwindigkeit des 
stoßenden Neutrons. Es liegt auf der Hand, daß 
die Protonenbahn niemals einen Winkel von mehr 
als 90° mit der ursprünglichen Neutronenbahn 
bilden kann; dies ist in Übereinstimmung mit der 
bisherigen Erfahrung. 

3. Entdeckung des Positrons. Die ersten Be- 
obachtungen des Positrons gelangen ANDERSON in 
Pasadena und BLACKETT in Cambridge bei Ge- 
legenheit von Untersuchungen tber die kosmische 
Ultrastrahlung. 1929 hatten BoTHE und KoLHör- 
STER mit Hilfe GEIGER-MÜLLERScher Zählrohre 
festgestellt, daß eine außerordentlich durchdrin- 
gende Korpuskularstrahlung eine entscheidende 
Rolle bei den Erscheinungen der Ultrastrahlung 
spielt, wenn diese nicht überhaupt rein korpus- 
kularer Natur ist!. Die dabei angewandte Koin- 
zidenzmethode kombinierte vor kurzem BLACKETT 
mit einer Wırson-Kammer, in welcher nach dem 
Vorgange von SKOBELZYN, Petersburg, und Kunze, 
Rostock, ein Magnetfeld hergestellt wurde, um 

1 Naturwiss. 17, 271 (1929). 


[ Die Natur- 


wissenschaften 


die Natur und Geschwindigkeit der Ultrakorpus 
keln zu untersuchen. Hierbei zeigte sich, daß 
diese Teilchen gelegentlich in ganzen Schwärmen 
von 2—20 und mehr auftreten. Nach dem ma 
gnetischen Ablenkungssinn zu schließen, hatten 
diese Teilchen teils negative, teils positive Ladung 
Positive Ultrakorpuskeln hatten auch schon 
KunzE und ANDERSON beobachtet. Das Merk 
würdige an diesen war nun, wie ANDERSON und 
BLACKETT bemerkten, daß sie keinesfalls als 
Protonen oder andere positive Teilchen von be- 
kannter Art gedeutet werden konnten, weil die 
unter dieser Annahme aus der magnetischen Krüm- 
mung erschlossene Bahnlänge viel kleiner, die 
Ionendichte (Starke der Bahnspur) aber viel größer 
hätte sein müssen als beobachtet. Die positiven 
Bahnen unterschieden sich überhaupt in nichts von 
Elektronenbahnen derselben Geschwindigkeit, nur 
daß sie im verkehrten Sinne abgelenkt waren. Die 
genaue Bestimmung der Masse und Ladung dieser 
Teilchen steht noch aus, doch kann man mit großer 
Wahrscheinlichkeit schließen, daß es sich um 
Teilchen von derselben kleinen Masse, aber der 
entgegengesetzten Ladung des Elektrons handelt, 
für welche ANDERSON die kürzere Bezeichnung 
„Positronen‘‘ vorgeschlagen hat. 

Der Vollständigkeit halber sei erwähnt, daß 
die Schwärme einschließlich der Positronen wahr 
scheinlich nicht die primäre Ultrastrahlung dar 
stellen, sondern eine Sekundär-, vielleicht sogar 
Tertiärstrahlung von dieser, welche in den Wänden 
der Wilson-Kammer oder der Umgebung aus- 
gelöst wird. 

4. Erzeugung von Positronen durch y-Strahlen 
Bald wurden noch zwei andere Erzeugungsweisen 
von Positronen gefunden. Verschiedene Forscher 
beobachteten unabhängig voneinander, daß harte 
(d.h. kurzwellige und energiereiche) y-Strahlen 
beim Durchgang durch Materie, namentlich hoch 
atomige, neben den längst bekannten Sekundär 
elektronen auch Positronen auslésen'. In Tabelle 1 


Tabelle 1. Zahlenverhältnis 2: ®. 





Millionen e-Volt Al Cu Pb U 
y-Energie 
s(Bey). .. « 0,05 0,18 0,30 0,40 
2,6(ThC” Y) oo 0,08 a 


sind die Zahlenverhältnisse von Positronen zu 
Elektronen für verschiedene y-Strahlenquellen 
und Substanzen nach Messungen von CURIE und 
JoLior zusammengestellt. Wie man sieht, nimmt 
die relative Häufigkeit der Positronen zu mit zu 
nehmender Energie des y-Quants und zunehmendem 
Atomgewicht der Substanz. Besonders wichtig ist 
aber, daß mindestens in einigen Fällen das Positron 
gleichzeitig und an derselben Stelle mit einem ge 
wöhnlichen Elektron entsteht. BLACKETT, Curl 
und JoLIOT geben dieser Erscheinung eine Deutung 


1 L. MEITNER u. K. PHıLıpp, Naturwiss. 21, 286 
u. 468 (1933) ; die erste Mitteilung enthält schöne Nebel 
photographien von Positronen. 





di 


bi 
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die, so kühn und folgenreich sie erscheint, in An- 
betracht der Umstände doch wohl vorerst als die 
einfachste angesehen werden kann. Hiernach 
sollen die Positronen und zugehörigen Elektronen 
nicht vorher schon in der y-durchstrahlten Materie 
vorhanden gewesen sein, vielmehr soll es sich um 
Entstehung von Materie aus Strahlung handeln, eine 
materieller Teilchen unter Ver- 
energiereichen Strahlungsquants. 
Ladung der beiden 


Zwillingsgeburt 
nichtung eines 
Durch die entgegengesetzte 
Teilchen wird der Forderung nach Erhaltung der 
Die Erhaltung von Energie und 
dadurch 
existierendes 


Ladung genügt. 
Impuls kann jedoch nut 
werden, daß ein 
Teilchen, ein Atomkern an dem Prozeß teilnimmt, 
indem er Impuls aufnimmt (ganz ähnlich wie beim 
gewöhnlichen Photoeffekt). Im leeren Raume 
sind daher solche Materialisationsvorgänge unmög- 
lich, es bedarf der Materie als ‚‚Katalysator‘ 

Es muß betont werden, daß die experimentellen 
Beweise für diese Vorstellung einstweilen noch recht 
lückenhaft sind, aber was experimentell bekannt 
ist, widerspricht ihr nicht. Was zunächst die 
Positronen betrifft, so wurde 
Million e-Volt 
Strahlungsquants 


gewährleistet 


schon materielles 


Höchstenergie der 


diese stets um etwa I kleiner als 


die Energie des erzeugenden 
gefunden. Gerade dies ist zu erwarten, denn nach 
dem Gesetz von der Trägheit der Energie ist die 
Elektrons, d. i. der Energie- 
betrag, welcher zu Schaffung aus dem 
„Nichts‘‘ aufgewendet müßte, !/, Million 
e-Volt, und dasselbe würde für das Positron gelten, 
so daß insgesamt nur die um ı Million e-Volt ver 


Ruhenergie des 
seiner 
werden 


ringerte Quantenenergie für die kinetische Energie 
der beiden Teilchen zur Verfügung stünde. Curt 
und JoLıor nehmen nun an, daß diese Restenergie 
sich zwar am häufigsten zu etwa gleichen Teilen auf 
beide Teilchen überträgt, doch soll es auch vorkom 
men, daß das Positron den Löwenanteil schluckt, 
lehrt. 
Ganz kurz sei angemerkt, daß diese Vorstellung 
Dıracschen Theorie des Elektrons 
Positron aufzu- 


wie die obere Energiegrenze der Positronen 


sich gut der 
einfügt. Nach 
fassen als ein Loch oder eine Blase in dem sonst 
dichten und daher nicht beobachtbaren Gefüge der 
„Elektronen negativer Energie‘. Der beschriebene 
Prozeß stellt sich dann dar als Photoeffekt an 
einem der Elektronen negativer welche 
einem Atomkern nahekommen 
Elektron in einen Zustand positiver Energie über 
und wird so beobachtbar, während das entstehende 
Loch als Positron in Erscheinung tritt. 

In jedem Falle stellt der neue Effekt eine neue 
Form der Absorption von y-Strahlen dar, welche 
zu den bisher bekannten (Photo- und Compton 
Effekt) bei harten y-Strahlen und hochatomigen 
Absorbern hinzutritt. Hierdurch wird zum minde- 
sten ein Teil der Absorptionsanomalien erklärt, 
welche MEITNER und HUPFELD u.a. gerade unter 
diesen Bedingungen beobachteten!. 

1 L. MEITNER u. H 


1930 


dieser wäre das 


Energie, 
hierbei geht das 


HurreLp, Naturwiss. 18, 534 
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5. Umwandlungspositronen. Von ganz andererArt 
sind möglicherweise die kürzlich von CuRIE und 
JoLıort beobachteten Vorgänge, wobei Positronen 
durch Beschießung gewisser Leichtelemente (Bor, 
Beryllium, Aluminium) mit Alphastrahlen ent- 
stehen. Am interessantesten ist wohl der Fall des 
Aluminiums. Es scheint, daß hier die Positronen 
immer isoliert, also nicht mit Elektronen gepaart, 
auftreten (obwohl die Verff. dies nicht hervorheben), 
zum mindesten fehlen zu den schnellsten Positronen 
die entsprechenden Elektronen ganz. Man könnte 
hier schließen, daß das Positron in irgendeiner Form 
schon im Al-Kern enthalten ist und durch das 
x-Teilchen herausgeschlagen wird als eine neue 
Art von Atomtrümmern. 

3eim Beryllium besteht die Möglichkeit, daß 
die Positronen durch die Be-y-Strahlung nach dem 
Schema der vorigen Ziffer erzeugt werden, nur 
mit dem Unterschied, daß der ,,Materialisations- 
prozeß‘‘ sich bereits an demselben Kern abspielt, 
welcher das y-Quant aussendet (,,innere Absorp- 
tıon‘‘) 

6. Zusammenhänge zwischen den verschiedenen 
Itomtrümmern. Die Tabelle 2 enthält die wichtig- 
sten mit «-Strahlen umwandelbaren Elemente nebst 


ihren bisher bekannten leichten Umwandlungs- 


produkten! (z-Proton, v-Neutron, e-Elektron, &-Po- 
sitron, y-y-Quant). 


Tabelle 2. 





Element Atomgewichte | Umwandlungsprod. 
Li 7, 6 yy 
+ 
Be 9 yy &é(€?) 
B II, 10 zavy é 
N 14, (15) a (y) 
F 19 avy 
Na = nv? 
Mg 24, 25, 26 avy 
Al 27 avy € 


Der auffallendste Zug daran ist, daß Neutronen 


und y»-Strahlen durchweg gekoppelt auftreten. 
Die Unterscheidung dieser beiden Strahlenarten 


ist nicht immer einfach, denn beide ionisieren 
nicht unmittelbar, sondern nur auf dem Umwege 
Sekundärteilchen; bei den Neutronen sind 
Atomstrahlen (wie etwa Protonen), bei den 
y-Strahlen dagegen Elektronen (Fig. 1), und auf 
Unterschied gründen sich die Trennungs- 
methoden. Wichtig hierbei ist noch, daß die be- 
obachteten Sekundärprotonen nach Zahl und 
Energie eine starke Asymmetrie aufweisen, woraus 
zu schließen ist, daß in Richtung der auf die Sub- 
stanz auftreffenden «-Strahlen mehr und schnel- 
lere Neutronen ausgesandt werden als in der ent- 
gegengesetzten Richtung — eine Erscheinung, die 
schon vor langem bei der primären 
beobachtet wurde und sich 


über 


dies 


diesen 


entsprechend 


Protonenemission 


ı Nach G. Kirscu soll Neutronenemission Dis zu 
den schwersten Elementen vorkommen. Naturwiss. 21, 
332 (1933) 
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einfach daraus erklärt, daß der Schwerpunkt des 
Systems: a-Teilchen + Kern sich nach ‚‚vorwärts‘ 
bewegt (BorHE). Die beobachteten Sekundär- 
elektronen dagegen erweisen sich als weitgehend 
symmetrisch (BECKER und BorHe), sie können 
daher nur durch äußerst leichte und schnelle 
Teilchen, eben Photonen (= y-Quanten), ausgelöst 
worden sein!. Fig. 2 zeigt Absorptionskurven der 
Neutronen und der y-Strahlen aus Be, aufgenom- 
men in Richtung der a-Strahlen (,,‚vorwärts‘‘) und 
in entgegengesetzter Richtung (, rückwärts‘). 
Man erkennt die starke Asymmetrie der Neutronen; 
die schwache Asymmetrie in der Absorbierbarkeit 
der y-Strahlen ist noch nicht endgültig aufgeklärt, 
vielleicht ist sie auf eine sekundäre Elektronen- 
oder y-Strahlung der Neutronen zurückzuführen. 
Weiter zeigt die Fig. 2 die außerordentlich große 
Durchlässigkeit des Bleies für die Be-Neutronen. 







vor 
ay ed 
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_ 
* Ss. 
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20} Sn 
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0 2 ¥ 6 & cmPb 10 


Fig. 2. Absorption von Neutronen und y-Strahlen des 
Berylliums in Blei. Fir die »-Kurven gilt ein anderer 
OrdinatenmaBstab als fiir die y-Kurven 


MEITNER und PhHıLıpp haben zuerst auf die 
auffallende Tatsache hingewiesen, daß das Inten- 
sitätsverhältnis von Neutronen zu y-Strahlen bei 
Li, Be und B sehr nahe dasselbe ist*. Nach 
I. Curie und F, Jorıor läßt sich dieser Parallelis- 
mus zwischen den beiden Strahlenarten über alle 
neutronenstrahlenden Elemente verfolgen 

Andererseits bestehen auch deutliche Energie- 
und Intensitätsbeziehungen zwischen y- und Pro- 
tonenemission* beim B, F und Al. Bezie- 
hungen sind, kurz gesagt, von derselben Art, wit 
sie bei den spontanen (radioaktiven) Umwand- 
lungen bestehen. Sie sind im Einklang mit der 
Deutung, welche BoTHE und BEcKER von Anfang 


Diese 


1 jeweis für 


Hierin erblicken wir den eigentlichen 
die Existenz der primären y-Strahlen, da an sich die 
Elektronen auch als Wirkung der Neutronen gedeutet 
werden könnten. 

2 Die Kurven sind von Dr. FLEISCHMANN nach 
einer von BECKER und BOoTHE ausgearbeiteten Zähl- 
methode aufgenommen, welche gleichzeitig die Neutro- 


nen und die y-Strahlen zu untersuchen erlaubt. Natur- 
WISS. 20, 757 \1932) 

3 L. MEITNER u. K. PHırLıpp, Naturwiss. 20, 929 
(1932) 

4 H. Becker u. W. Borne, Naturwiss, 20 349 
(1932) 
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an der y-Strahlung in diesen Fällen gegeben haben: 
daß nämlich mehrere Wege der Umwandlung mit 
demselben Endergebnis möglich sind, indem der 
abzugebende Energiebetrag entweder ganz auf 
ein Proton übergeht, oder aber sich verteilt auf ein 
y-Quant und ein Proton von entsprechend ge 
ringerer Energie. 

Die Positronen endlich treten in allen bisher 
bekannten Fällen zusammen mit Neutronen auf 

Dies alles zeigt, daß die verschiedenen Strahlen 
arten, welche bei der Umwandlung auftreten kön 
nen, nicht ebenso vielen voneinander unabhängigen 
Umwandlungsprozessen ihr Entstehen verdanken, 
daß vielmehr schon der einzelne Umwandlungs 
vorgang im allgemeinen von verwickelterer Art 
ist, als man vermuten konnte, als nur erst die 
Protonen als Kerntrümmer bekannt waren. Es 
ist noch sehr viel Kleinarbeit zu leisten, bis man 
einigermaßen in die Einzelheiten dieser Dinge ein 
gedrungen ist. Hier seien nur einige wenige 
Beispiele behandelt, die typisch zu sein scheinen 
und als leidlich geklärt angesehen werden können. 

7. Einige Umwandlungstypen. Beryllium. Die 
Neutronen, welche eine dicke Schicht Beryllium bei 
Beschießung mit den «-Strahlen des Poloniums aus- 
sendet, sind inhomogen. Dies erklärt sich daraus, 
daß die Neutronenenergie von der «-Energie ab 
hängt, welche ihrerseits in der dicken Schicht all- 
mählich absinkt. Immerhin ist auch bei dicker 
Schicht zu erkennen, daß die Neutronen sich aus 
mehreren Geschwindigkeitsgruppen zusammen- 
und bei dünner Schicht würde man sehr 
wahrscheinlich ein aus homogenen Gruppen be- 
stehendes Geschwindigkeitsspektrum erhalten. Die 
Hauptgruppe hat eine Energie von etwas mehr als 
5 Millionen e-Volt (nach Curie und JoLıor soll 
sie aus zwei Gruppen bestehen). Außerdem wurde 
eine energiearme Gruppe von einigen zehntel 
Millionen e-Volt! und vereinzelte Neutronen von 
etwa 1o und mehr Millionen e-Volt beobachtet 
Die y-Strahlen haben eine Energie von rund 5 Mil 
lionen e-Volt, unabhängig von der x-Energie (BEK 
KER und Borue). Dies entspricht wahrscheinlich 
der Differenz der korpuskularen Energien zweier 
Neutronengruppen (einschließlich der mitbewegten 
Restkerne). Dann würden die Dinge 
liegen wie bei einer Protonenumwandlung (z. B 
Bor; vgl. vorige Ziffer): das y-Quant stellt die 
Energiebilanz her in dem Falle, daß ein Neutrom 
der energieärmeren Gruppe wird? 
Fiir diese Auffassung spricht noch sehr deutlich, 
daß bei Änderung der «-Energie die Neutronen 


setzen, 


genau so 


ausgesandt 


ausbeute schön parallel mit der y-Ausbeute geht 
Die ,,Anregungskurve der Neutronen, wie sic 
RASETTI aufgenommen hat, deckt sich praktisch 
vollständig mit der vorher von BECKER und Boru! 


aufgenommenen Anregungskurve für die y-Strah 


1 Vgl. L 
(1932) 
2 Die Existenz mehrerer Neutronengruppen beim 
3e wurde von BECKER und 


dankengange heraus vorausgesagt 


MEITNER u. K. PHıLıpp, Naturwiss. 20, 929 


BOTHE aus diesem Ge 
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len (Fig. 3)'. Die charakteristische Stufe in diesen 
Kurven deutet auf eine Resonanzstufe im Be-Kern 
hin und gibt die Möglichkeit, die Höhe des Potential- 
walles abzuschätzen, welchen ein x-Teilchen über- 
winden muß, um in den Be-Kern einzudringen?. 

Hiernach läßt sich mit einiger Wahrscheinlich- 
keit die ‚„kernchemische‘‘ Gleichung der Be-Um- 
wandlung so schreiben: 


") 
Be’ He! — C!? ® (1) 
I», Pi 
Atomgewichte bedeuten 
eine langsamere 


wo die Exponenten die 
und ¥, », eine schnellere und 
Neutronengruppe. Die Positronen des Be sind noch 
nicht mit einiger Sicherheit unterzubringen (vgl. 
Ziffer 5). 
Lithium. 
verwickelter als beim 
\nregungsbedingungen für die Neutronen und die 
„Strahlen fallen scheinen 
Nach Curn y-Strahlen be 


Hier liegen die Dinge schon etwas 


Beryllium, insofern, als die 
weit auseinander zu 
und JorLıor sollen die 











reits bei einer ,-Energie von 3 Millionen e-Volt, 

00 

80 

Te , > a 
7 é J Agecm luft 4 

Fig. 3. 7 integrale, d differentiale Anregungskurve (er 


Bey-Strahlung. 


(lie Neutronen dagegen erst bei 5 Millionen e-Volt 
einsetzen. Vermutlich kann 


der y-Strahlung auf einfache Kernanregung durch 
ohne 


wenigstens ein Teil 


das vorbeifliegende «-Teilchen, eigentliche 


Umwandlung, zurückgeführt werden 


Li x — Li x y. 2 


Bor. Hier alle 


mindestens die bestehen aus 


treten 
Protonen 
Energiegruppen. Die Deutung 
dadurch erschwert, daß zwei 
\tomgewicht 10 und 11 in Betracht 
\us Gründen der Energiebilanz können die Pro 


4 Strahlenarten auf; 
mehreren 
wird weiter noch 
Borisotope 


kommen. 


vom 


tonen mit einiger Sicherheit dem B' zugeschrieben 
werden, ebenso wie die energetisch eng damit ge 
koppelten y-Strahlen 


% 
BY ; Het + cn 


I Nach Curie und Neutronen 
nission etwas friiher einsetzen 
2 Kırsch u. Mitarb. in Wien geben nicht weniger als 


cht solcher Resonanzstufen an 


JOLIOT soll die 


Das Neutron 
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und das Positron. 


Die Neutronen dagegen schreibt CHADWICK 
dem B!! zu: 

BU + Het > N +», (4) 

während CuriE und JoLıor mehr der Ansicht 


zuneigen, daß die Neutronen ebenfalls dem B! 
entstammen, und zwar soll nach CurIE-JoLIıoT ein 
Neutron jeweils gleichzeitig mit einem Positron 
ausgesandt werden, so daß sich mit Berücksichti- 
gung der Protonen und y-Strahlen insgesamt die 
folgenden vier Umwandlungsmöglichkeiten ergeben: 


Ty 
; +? 
B + Hef > CU 4/7 + (5) 
nr Eı 
E ' és ) 
Die Gründe, welche CHADWICK und CURIE- 
JoLıor für ihre Auffassungen ins Feld führen, 


sind sehr bedeutungsvoll, sie bewegen sich um die 
grundsätzliche Frage nach der 

8. Natur und Masse des Neutrons. CHADWICK 
denkt sich das Neutron zusammengesetzt aus einem 
positiven Proton und einem negativen Elektron: 
y nm € Wenn dieses Gebilde stabil sein soll, 
so muß sein Energieinhalt kleiner sein als der der 
beiden isoliert gedachten Partner zusammen- 
genommen. Nach dem Gesetz von der Trägheit 
der Energie muß sich dies darin äußern, daß die 
Masse des Neutrons kleiner ist als die Summe der 
Protons und freien Elektrons, 
d.h. kleiner als die Masse des gewöhnlichen 
Wasserstoffatoms. Nun kann man an Hand der 
von CHADWICK bevorzugten Umwandlungsglei- 
chung (4) die Energiebilanz des ganzen Prozesses 
aufstellen, im Prinzip dadurch, daß man alle 
Massen in Energiemaß umrechnet und die kineti- 


Massen des freien 


schen Energien der Teilchen vor und nach dem 
Stoß dem Experiment entnimmt. Hierbei sind 


alle Größen bekannt (die Massen der 
\tome aus Astons massenspektrographischen Be- 


Neutrons, 


genauen 
stimmungen), bis auf die Masse des 
welche CHADWICK auf diesem Wege berechnet zu 
1,0065. Die Masse des Wasserstoffatoms, im glei- 
hen Maß Der erwartete 
„Massendefekt‘‘ ist also wirklich vorhanden. Nur 
steht und fällt die ganze Überlegung mit der 
\nnahme, daß die Neutronen vom B!! und nicht 
vom Auch ist für die 
Deutung der Positronen des Bors in dieser Über 
legung kein Platz. 

CuRIE und JoLıo1 von der 
Annahme aus, daß das Proton zusam- 
einem Neutron und einem 


gemessen, 1St 1,0078. 


B!0 ausgesandt werden. 


gehen entgegen- 
gesetzten 


mengesetzt ist aus 


Positron: 7 v Der sehr bestechende Vor- 
zug dieser Annahme ist, daß sie die verwickelten 
Verhältnisse bei der Umwandlung des Bors ein- 
heitlich zu erklären vermag mittels der Annahme, 
daß alle 4 Strahlenarten dem B! entstammen ge- 
mäß der Gleichung (5). Diese ist jetzt so zu lesen: 

zwei Möglichkeiten der Umwandlung, es 
entweder ein Proton werden, 


aber die beiden getrennten 


es gibt 
ausgesandt 


Bestandteile des 


kann 


oder 
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beides fiihrt zum selben Restkern. Den 
Priifstein dieser Vorstellung bildet wieder die 
Energiebilanz. Jetzt muB aber, umgekehrt wie bei 
CHADWICK, das Proton als das zusammengesetzte 
Teilchen einen Massendefekt aufweisen gegenüber 
dem Neutron freies Positron 
Dies sollte sich einfach darin ausdrücken, daß bei 
der 2-Umwandlung mehr kinetische Energie frei 


Protons; 


System: freies 


wird als bei der (vr €e)-Umwandlung, da im 
zweiten Fall gewissermaßen Energie zur Sprengung 
des Protons in seine Bestandteile verbraucht wird 
Dies trifft in der Tat zu, und die genauere Rechnung 
Masse des Neutrons den Wert 1,012, 
als die Protonenmasse 

Frage nach den 
nicht 


ergibt für dic 
also wirklich größer 

Man sieht, daß die wichtige 
wirklichen Eiementarteilchen 
sicher beantwortet werden kann. Zu beiden hier 
dargelegten Standpunkten gibt es noch manches 


vorerst noch 


Für und Wider, auch gemeinsame Schwierigkeiten, 
die z. B. das magnetische Moment der Kerne be- 
treffen; hierauf kann aber im Rahmen dieses Be 
richtes nicht näher eingegangen werden Im 


ganzen genommen scheint wohl CHADWICKs Vor- 


stellung durch die vorliegende Erfahrung besser 


gestutzt 


9. Durchgang von Positronen und Neutronen 
durch Materie. Inzwischen kann man hoffen, aus 


dem Studium der Wechselwirkungen zwischen den 


neuen Teilchenarten und gewöhnlicher Materie 
einige ıfschlüsse zu erhalten. Die Positronen 
werden wahrscheinlich genau wie die negativen 


Elektronen beim Durchgang durch Materie all- 
mählich abgebremst Allerdings sollte 
wisse Wahrscheinlichkeit bestehen, daß ein Positron 
und ein von ihm getroffenes Elektron sich plötzlich 


\ussendung von 


eine ge- 


g vernichten unter 
Strahlung; ist das Elektron frei, so müssen dabei 
entstehen, damit die 


während bei 


gegenseitig 


mindestens zwei (Juanten 


Erhaltungssätze gewahrt bleiben, 


einem an einen Kern gebundenen Elektron auch 


ein einziges Quant entstehen kann, indem der 
Kern Impuls übernimmt (Umkehrung des ‚Ma- 
terialisationsprozesses Ziffer 4 Beobachtet 


sind solche Prozesse bisher noch nicht, offenbar 


ist ihre Wahrscheinlichkeit so daß das 


gering, 
Positron durch die klassischen Wechselwirkungs- 
kräfte völlig abgebremst wird und sich damit der 
Beobachtung entzieht, ehe es merkliche Aussicht 
Nach Diıracs ‚Loch‘ theorie 
erscheint dies verständlich. 

Demgegenüber zeigt das Verhalten der Neutro- 


auf Vernichtung hat 


nen einige interessante Besonderheiten 
allen 


Tonisation el sonst 
hoheı 


\bsorption, welche si 


Absorption und 
bekannten Strahlenarten von 
hangt die Starke der 
Durchgang durch Materie erfahren, mit mehr oder 
Näherung allein von der durch- 
nicht von der chemischen Natur 
Mittels ab Dies erklärt 
\ußenelektronen der absorbie- 
Strahlenbündel 


Energie 
beim 


weniger 
strahlten Masse 
des absorbierenden 
daß es die 
\tome sind 


guter 


sich 
daraus 


renden welche dem 


Die Natur- 


und das Positron 
wissenschafte 


Energie entziehen, und die Zahl der Außenelektro 
nen ist ungefähr proportional der Masse. Ganz 
anders bei den Neutronen; von einer leichtatomigen 
Substanz braucht man viel weniger Masse, um dic 
Intensität auf einen bestimmten Bruchteil herab 
zusetzen. Eine Schwächung um 50%, welche nach 
Fig. 2 durch eine Schichtdicke von rund 9 cm Blei 


( 100 g/qcm) bewirkt wird, kann schon durch 
6cm Paraffin | 5g/qem) erreicht werden. Es 


zeigt sich also, daß für die Absorption nicht dic 
Zahl der Außenelektronen maßgebend ist, sondern 
in gewisser Näherung die Zahl der Atomkerne in 


dem Absorber. Dies ist in der Tat genau das 
was wegen der fehlenden Ladung des Neutrons 


zu erwarten ist, es besitzt eben kein elektrisches 
Feld wie etwa das Proton, daher kann eine Energie 
abgabe durch Wechselwirkung mit Elektronen 
nur in verschwindendem Maße stattfinden. Hier 
aus erklärt sich auch das große Durchdringungs 
vermögen und das fast, wenn nicht ganz fehlende 
Nach Nebel 


erzeugt eın 


lIonisierungsvermögen der Neutronen 
aufnahmen von DEE, Cambridge, 
Neutron auf einer Strecke von 3 m Luft höchstens 
ein Ionenpaar, während ein geladenes Teilchen 
deren mindestens 12000 auf dieser Strecke hervor 
ruft. Überhaupt zeigen die Nebelaufnahmen ganz 
getroffenen Atomkerne 


absorbierte Neutronen 


unmittelbar, daß es die 


sind, auf welche die 
energie übergeht, wobei die Kerne als Atomstrahlen 
erkennbar werden. Im allgemeinen fliegt 
das Neutron mit verminderter Energie in andereı 
Richtung weiter, mit der Absorption ist also eine 
starke Zerstreuung verbunden. Dieser Vorgang 
kann anschaulich so daß das 
Neutron ebenso wie alle Atomkerne nicht streng 


dabei 


gedeutet werden, 


punktförmig ist, sondern eine gewisse Ausdehnung 
hat, welche allerdings nur von der Größenordnung 

ann \tomdurchmessers ist. Aus den Er 
scheinungen der Absorption und der Protonen 
auslösung läßt sich nach den bisher noch recht un 
Messungen schließen, daß das 
Neutron sich bei Zusammenstößen mit Kernen 
etwa wie elastische Kugel vom Radius 
13 cm verhält (DUNNING und PEGRAM). In 


eines 


vollkommenen 


eine 
4,510 
schwereren Elementen sind solche Zusammenst6B«e 
etwas häufiger, weil der Querschnitt der Kerne mit 
dem Atomgewicht anwächst 

Die zuletzt be 
Neutronen 


Umwandlung durch Neutronen 
sprochenen Zusammenstöße zwischen 
„elastische‘‘, die Stoßpartner 
Veränderung. Aber 
Neutronenstöße 


und Kernen sind 
erfahren dabei 
Beispiele für 
bekannt, d.s 


keine auch 


unelastische sind 
solche, bei welchen der ge 


ähnlich 


schon 


troffene Kern eine Umwandlung erfährt 


denjenigen, welche durch «-Strahlen hervor 
gerufen werden. FEATHER, Cambridge, beobach 


tete zuerst in der Nebelkammer, daß Neutronen 
in Stickstoff Doppelbahnen mit gemeinsamem 
Ursprungsort hervorrufen außer dem 
Atomstrahl trat nämlich noch ein a-Strahl auf! 


MEITNER u Ix 


können; 


! Nebelphotographien bei L 
PHıLıpp, Naturwiss. 20, 929 (1932) 
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Es handelt sich somit um eine Umwandlung nach 
der Gleichung 
N4 +»! + BU He? ; 

dies ware genau die Umkehrung des Prozesses (4), 
welchen CHADWICK für die Auslösung von Neutro- 
nen durch «-Strahlen an Bor annimmt. Daneben 
scheinen noch Umwandlungsprozesse vorzukom- 
men, bei welchen das Neutron nicht wie bei dem 
obigen dem Kern einverleibt wird, sondern in 
anderer Richtung weiterfliegt. Darauf deutete der 


Umstand hin, daß gelegentlich die Bahnen der 
beiden sichtbaren Teilchen nicht in einer Ebene 


lagen mit der unsichtbaren, aber durch die Lage der 
Strahlenquelle bestimmten Bahn des auslösenden 
Neutrons \uch Umwand- 
lungsprozesse erscheinen durchaus möglich. Ähn- 


noch verwickeltere 


liche Beobachtungen wie an Stickstoff konnten 
noch an Sauerstoff, Neon und Kohlenstoff ge- 
macht werden. 


Da die Umwandlungen mit «a-Strahlen häufig 


von einer y-Emission begleitet sind, wäre es nicht 


verwunderlich, wenn auch durch Neutronen y- 
Strahlen erregt werden könnten. Es liegen Be- 


obachtungen vor, welche in diesem Sinne gedeutet 


werden könnten, doch ist die Frage noch nicht 
entschieden. 
10. Neutronen und Bau der Die 


obige Übersicht zeigt, welche übergroße Fülle von 


Atomkerne. 


melanogast. entstehend 





Modifikat. u. Mutationen 831 


Einzelfragen noch zu klären sind. Jedoch kann 
man ein Ergebnis wohl schon als hinreichend ge- 
sichert ansehen, daß nämlich das Neutron ein wich- 
tiger Baustein der Atomkerne ist. Dies ist in- 
sofern wichtig, als die Annahme ‚,freier‘‘ Elektronen 
(oder Positronen) im Kern entbehrlich wird, und 
damit verringern sich erheblich die eingangs er- 
wähnten, mit dieser Annahme verbunden gewese- 
nen Schwierigkeiten. Man kann sich jetzt alle 
Kerne aufgebaut denken allein aus Protonen und 
Neutronen, das a-Teilchen z. B. aus 27 +2», 
statt bisher, 42 2e. In den schwereren 
Kernen wiirden sich dann Protonen und Neutronen 
weitgehend zu a-Teilchen als fester zusammen- 
hängenden Untergruppen zusammenschließen. Die 
theoretischen Konsequenzen Vorstellung 


wie 


dieser 


sind namentlich von HEISENBERG’ untersucht 
worden. Es zeigt sich, daß die allgemeinen Er- 
fahrungstatsachen über Zusammensetzung und 
Stabilität der Atomkerne sich so viel einfacher 
und zwangloser deuten lassen als früher. Dabei 
sind es die Kräfte zwischen je einem Neutron 


und einem Proton, welche im wesentlichen für den 
Zusammenhalt des Kernes ausschlaggebend sind. 
Welcher Art diese Kräfte sind, das hängt von der 
noch ungelösten Frage ab, ob Proton und Neutron 
echte Elementarteilchen sind, oder ob eines von 
beiden noch als zerlegbar anzusehen ist. 


Die Übereinstimmung der bei Drosophila melanogaster nach Hitzeeinwirkung 
entstehenden Modifikationen und Mutationen. 


Von Victor JoLLos, Berlin-Dahlem. 


In den Naturwiss. 1933, H. 21/23 habe ich in 
einer vorläufigen Mitteilung auf die auffällige Über 
einstimmung Phänotypus der durch Hitze 
behandlung bei Drosophila melanogaster erzielten 
Modifikationen, Dauermodifikationen und Muta- 
tionen hingewiesen. Da die Fertigstellung und 
Drucklegung der ausführlichen Darstellung meiner 
Untersuchungen an Drosophila noch einige Zeit 
beansprucht, so erscheint es bei der Tragweite sol- 
cher Feststellungen angebracht, sie zunächst durch 
Photographien dokumentarisch zu belegen so 
hier technischen und räumlichen 


des 


weit dies 
Gründen möglich ist 
Bei allen Hitzebehandlungsversuchen wurden 


5—6 Tage alte Larven auf 12— 24 Stunden einer 


aus 


lemperatur von 35—37° ausgesetzt. Bei einem 
Teil der Versuche befanden sich die Larven wäh- 
rend der Hitzeeinwirkung der weiteren Ent- 
wicklung in einem feuchten, bei einem anderen Teil 


wesentlich trockeneren 


und 


n einem trockenen (bzw 
Medium 

Die behandelten Larven ausgeschlüpften 
Fliegen recht häufig Ver 
inderungen des Phänotypus gegenüber unbehandel 
ten von den gleichen Eltern stammenden Kontroll 


Ein Teil dieser Veränderungen findet 


aus 


weisen verschiedene 


zuchten auf 
sich nur gelegentlich und nur bei einzelnen der be 
handelten verschiedenen Ausgangsstämme. Andere 


Veränderungen treten dagegen mit ziemlicher 


Regelmäßigkeit bei allen zu den Versuchen ver- 
wandten Stämmen immer wieder auf. Bemerkens- 
werterweise sind diese ‚„Leitmodifikationen‘‘, mit 
denen wir es hier allein zu tun haben, bei den beiden 
verschiedenen Behandlungsmethoden (mit einer 
\usnahme s. u.) verschiedene: 

Nach Einwirkung ,,feuchter‘‘ Hitze finden sich 
bei den im Larvenzustand behandelten Fliegen be- 
sonders häufig: 

ı. abnorme 
Fig. ra und b); 

2. abnorme Abdomenbildung; 
Pigmentierung 


Fliigelstellung (,, Dachflügel‘“, 


3. dunkle ‚‚sooty-artige‘‘ des 
Scutums; 

4. ungewöhnlich lange und schmale Flügel 
Fig. 3a 

Nach Einwirkung ,,trockener“ Hitze sieht 
beinahe in jeder Kultur Fliegen mit: 

a) „gespreizten‘‘ Flügeln (Fig. 2a). 

Sodann (etwas weniger häufig) Individuen mit: 

b) nach gekrümmten ‚Curly-artigen‘ 
Flügeln (Fig. 4a und b); 

c) mit langen schmalen Flügeln entsprechend 
den auch nach feuchter Hitzebehandlung (s. o. 4.) 
auftretenden (Fig. 3b); 

d) mit abnormen, eigenartig eingerollten Flügel- 


man 


oben 


enden; 
und endlich 
e) Fliegen mit ungleich langen, bzw. einseitig 


noch etwas seltener 
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mehr oder weniger verkrüppelten Flügeln (entspr 
Fig. 5) 

Wir haben diese mehr oder weniger regelmäßig 
auftretenden Veränderungen der im Larven- 
zustand behandelten Generation eingangs bereits 
als ‚Modifikationen‘ bezeichnet. Damit ist gesagt, 
daß es sich um nichterbliche Umstimmungen des 
Phänotypus handelt: Die Nachkommen der ver 
änderten Individuen waren (mit wenigen noch zu 
erwähnenden Ausnahmen 

| Weise 


In ganz anderer 


stets völlig normal oder 


verändert ihre Eitern. 


als 





Mutat 
big I D hilügel 
k Ss I 
M : I 
Japegei traten unter den Nachkommen im 
l.arvenzustand behandelter aber selbst nicht 
modifizierter | viduen sämtliche zuvor erwähnten 
phänotypischen Umstimmungeı erbliche, geno 
pische Veränderungen, als echte (Gen-) Mutatio 
nen au! Und zwar fanden sich genotypische Dach 
ye ibnorme Abdomen und sooty 


Übereinstimmung d. bei Drosoph. melanogast. entstehend. Modifikat. u. Mutationen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Bildung bisher nur bei Nachkommen im Larven 


zustand mit ‚‚feuchter‘‘ Hitze behandelter Indi 
viduen, während ,,gespreizte Flügel‘, ‚Curly‘ 


artige, „lange schmale‘, ‚ungleiche‘ 
Flügel mit ,,eingerollten Enden‘ 
nur unter den Nachkommen 
gesetzter Larven auftraten. 

„Dachflügel‘‘ und ,,abnorme Abdomen‘-Bil 
dungen traten nach feuchter Hitzeeinwirkung nicht 
nur nicht-erbliche Modifikationen und 
erbliche Mutationen, sondern drittens als 
Dauermodifikationen auf, d. h. als Folge von Um 
stimmung des Plasmas, die sich nur mütterlich und 
nur über eine Anzahl 


Flügel und 
Mutationen 
„trockener‘‘ Hitze aus 


als 


als streng 


auch 


beschränkte (bis zu 6) Gene 
vererbte 

Unsere Fig. ı zeigt Fliegen mit 
sowohl die 


recht 


ratıonen 
„Dachflügeln 
\us 
Modifikation 


und zwar bei den verschiedensten 


vangsstammen häufig erzielte 





Modit 


kation 





Mutation 


„en spreizte bili 


ige 


Sta N 


ıa, b), wie die bisher in 3 


Dauermodifikation (1c, 


Fallen festgestellte 
d) und die gleichfalls drei 


mal (in 2 verschiedenen Stämmen) erhaltene Muta 
tion (re, i 

Fig. 2 zeigt Fliegen mit gespreizten Flügeln: dic 
bei ‚„trockener‘‘ Hitzebehandlung mit großer Regel 


mäßigkeit in allen herangezogenen Stämmen auf 
tretende Modifikation ( 


ı) und die entsprechende ir 
bisher 13 unabhängigen | 


allen (in 4 verschiedeneı 
Ausgangsstämmen) hervorgerufene Mutation. 

In Fig. 3 sind Individuen mit langen schmaleı 
Flügeln widergegeben ; 


> 


a und b zeigen Beispiele der 


Modifikation, wie sie bei feuchter bzw. trockener 
Hitzebehandlung recht häufig auftritt. Wie be 
allen anderen Modifikationen variiert die Aus 
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bildung von Fall zu Fall etwas. Doch ist stets der 
groBe Unterschied gegenüber der normalen Flügel- 
form (wie sie z. B. bei den gespreizten Flügeln der 
Fig. 2 vorliegt) klar zu erkennen 

In c und d sehen wir ganz entsprechende Mu 
tanten (in c gleichzeitig eine mittlere Spreizung der 
Flügel). In beiden Fällen handelt es sich um für 
das mutierte Gen heterozygote Individuen, in c um 
einen Nachkommen der behandelten Zucht, in d um 
eine Fliege aus der Kreuzung: mutiertes ¢ nor 
> aus einer unbehandelten Zucht des Stammes 
Florida. Das mutierte Gen befindet sich in diesem 
Falle im X-Chromosom Es ist 
homozygot nicht letal, wesentlich 
schmaleren Fliigel homozygoter Weibchen (Fig. 3e 


males 


und ist dominant 


aber die noch 


sind fast immer geschrumpft eine Erscheinung, die 


heterozvgoten Weibchen sehı 


ist 


auch schon bei den 


haufig zu beobachten 


In Fig. 4 sehen wir Fliegen mit ‚Curly‘ -artigen 
nach oben gekriimmten Fliigeln; in a, b die nach 
trockener Hitzebehandlung recht häufig aut 


tretende Modifikation 


tionen aus verschiedenen 


in c,d entsprechende Muta 


\usgang \uch 


sstammen 





Modifikatior 








Mutation 
Fig 3 Lat ge schmak Flügel 

Modifikatior wt feuchter‘ H Ss N IX A) 
Hitzebehandl Star Fl M 
letal) nach rockener Hit H Sta 
ittelstark gespreizt); d ! \ I 
homozygote Stamt \ IX ) rausgesagte Muta 

n diesem Falle handelt es sich um eine (diesma 
iutosomale) dominante Mutation, die aber homo 
ygot letal ist, ganz wie die bekannte ein einziges 
Mal in Amerika als Spontanmutation” auf 
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getretene Mutante ‚Curly‘. (Wir bezeichnen unsere 
entsprechenden Mutationen zunächst vorsichts- 
halber als ‚‚Curloid‘‘, da ihre Identität mit ,‚Curly‘' 





Modifikation 








Fig. 4. ,,Curloid 
| ati ke Hit fi wh. VI 
Ss IX Muta t vora 
Stämı ‘ 
S IX Ss 
t durch Kreuzungsversuche bewiesen werdeı 
übte 
Unsere letzte Fig. (5) zeigt die Ausbildung ,,un- 
sleicher‘‘ Flügel, und zwar diesmal nur die (bisher 


aus zwei verschiedenen Stäm- 

erhaltene) Mutante. Es 
ist dies ein weiterer Beleg für 
lie Erzielung auch noch nicht 


men 


bekannter Mutationen durch 


ınsere Hitzebehandlung. Dis 
ihrem Aussehen auch it 
liesem Falle mit der Muta 


tion völlig übereinstimmende 
Modifikation ist 
derholten Malen, aber bei 
nicht 


zwar zu 
Wie 
weitem so häufig wie 
bei unseren anderen Beispie- 
en autgetreten 

Die Übereinstimmung des 


Phänotypus der Modifika 
ygot nicht tionen, Dauermodifikationen 

IX (1 € ale : 
wh. IX und Mutationen ist in den 
1 photographischen Abb. 1 — 4 
wohl einwandfrei zu erken- 
me Es sei hinzugefügt, daß in den übrigen an- 
gegebenen Fällen eine ganz entsprechende Uber- 
einstimmung vorliegt \n der Tatsache des Auf- 


tretens gleichartiger Modifikationer, Dauermodıi 
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fikationen und Mutationen unter der Einwirkung 
der gleichen in bestimmter Weise veränderten Um- 
somit nicht zu zweifeln 
macht nun Voraussagen 
das Auftreten ganz bestimmter Mutationen unter 
bestimmten Umweltbedingungen möglich: 
„Entstehen unter bestimmten Veränderungen der 
die überhaupt Mutationen 
phänotypische Veränderungen der be 


weltbedingungen ist 


Diese Tatsache über 


\ußenwelt auslösen, 
bestimmte 
handelten Generationen regelmäßig, so können wir 
auch entsprechende Mutanten nach häufig wieder 
holter gleichartiger Einwirkung mit hoher Wahr 
scheinlichkeit erwarten‘‘ 

Bei meinen Drosophilaexperimenten hat sich 
Nachdem die 
anderen zuvor aufgezählten haufigenV eranderungen 


Modifikationen) der behandelten Generation selbst 


JoLLos 1933 


dieser Satz durchaus bewährt 








auch als Mutationen erhalten worden waren, wurde 
Fig gleiche Flügel 
h Hit 
S IX 
rausg¢ ( iuch Mutanten mit langet 
schmalen sowie it ,,Curly rtigen Flügeln durch 
trockene Hitzebehandlung erzielt werden würden 
Diese Erwartung erschien in diesen Fällen beson 
lers g agt, da „Curly“ als „Spontanmutation 
ie erwähnt, nur einmal in Amerika aufgetreten ist 
vährend eine unseren Fliegen mit ‚langen schma 
len‘ Flügeln entsprechende Mutation bei Droso 
phila melanogaster überhaupt nicht bekannt waı 
Dennoch erfüllte sich unsere Erwartung: Beide 
\Mutatione ind erzielt worden (s. Fig. 3 und 4 
Cur rtige Flügel als dominante Mutation so 
I vie erschiedenen Ausgangsstämmen! Im 
Laufe der letzte \lonate ist endlich auch von der 
letzte be trockener Hitzeeinwirkung häufiger 
festgestellt Veränderung: an den Enden ein 
gerollte Flügel, erwartungsgemäß eine (autosomal: 
ezt lve Mutation erhalten worden 

)iese Ergebnisse bei Drosophila machen ent 
rechende Untersuchungen an anderen Organi 
el Iringeı erwünscht Denn manche Ker 
Berichtigung. I: Besprechur ler Arbeit 

r Natur ei ften, S. 741 ist versehentlich 
teraturverzeichn ei nt zu seit cheinen In 

S ont 


Übereinstimmung d. bei Drosoph. melanogast. entstehend. Modifikat. u. Mutationen 


on 


Die Natur- 
wissenschaften 


fahrungen auf den verschiedensten Gebieten könn 


ten jetzt in einem neuen Licht erscheinen und 
unserem Verständnis näher gebracht werden. In 


erster Linie ist hier an die Bildung bestimmter 


„Oekotypen‘ unter bestimmten klimatischen Be 
dingungen zu denken, wie sie vor allem von 
TURESSON eingehend untersucht worden sind 


TURESSON hat dabei das Nebeneinandervorkommen 
gleichartiger Modifikationen und Mutationen fest 
gestellt, die genotypischen Oekotypen aber auf 
Selektion in den Populationen vorhandener ent 
sprechender ‚Spontanmutationen‘‘ zurückgeführt 
Wir müssen dagegen jetzt fragen, ob die gleichen 
klimatischen usw. Verhältnisse, die regel 
mäßig bestimmte Modifikationen bedingen, nicht 
auch ab und zu entsprechende Mutationen her 


so 


vorruien 

Die gleiche Frage wäre u. a 
anthropologischen Feststellungen am Platze: etwa 
bei dem viel erörterten Rückgang der Dolicho 
kephalie in Mittel- und Nordeuropa, oder bei den 
\nderungen der Schädelform europäischer Ein 
wandererfamilien ostamerikanischen Städten 
\uch diese Erscheinungen werden bisher meist nur 


auch bei manchen 


In 


als Modifikationen betrachtet bzw. auf Kombi 
nationen und Selektion zurückgeführt. Bei ihreı 
offenbaren Regelmäßigkeit wäre aber jetzt zu 


prüfen, ob nicht neben den an Zahl natürlich weit 
Modifikationen gelegentlich 
entsprechende Mutationen auftreten 

wenigen Hinweise hier 
\uch auf die Deutung des offenbar gesetzmäßigen 
Zusammenhanges dem Charakter der 
häufigsten Modifikationen und dem der Mutationen 
in unseren Versuchen soll erst in der ausführlicheren 
Darstellung der Ergebnisse eingegangen 
Hier zunächst auf die Darlegungen 
meiner eingangs erwähnten vorläufigen Mitteilung 


überwiegenden auch 


Diese mögen genügen 


zwischen 


werden 


sel nur ın 
verwiesen 


häufigen Mißverständnissen seı 
aber nochmals betont, daß es sich nicht um 
Vererbung Modifikationen‘ im lamarckisti 
schen Sinne handeln Denn die Mutationen 


finden sich ja gerade unter den Nachkommen nicht 


Gegenüber 
eine 
von 
kann 


entsprechend modifizierter Individuen! Nur in 
einigen Fällen von ‚‚sooty‘‘ und einem Fall von 
gespreizten‘‘ Flügeln wurden auch von modifi 


zierten Eltern genotypisch entsprechend veränderte 


\bkömmlinge erhalten. Da aber gerade diese Ver 


änderungen (vor allem , 


difikationen 


gespreizte Flügel‘) als Mo 
häufige auftraten, so sind 
\Mutationen den Nachkommen 
modifizierter Eltern prozentual bisher 
seltener entstanden, als der 
Wahrscheinlichkeit Versuchsserien zu 


besonders 


auch hier dic unter 


wesentlich 
nach allgemeinen 


cs 


bei diesen 


erwarten wal 
SCHWABE (nicht Schwalbe) in Heft 41 dieses Bande 
gt worden, daß die Arbeiten von Fırrins nur im 
Wirklichkeit ind die schon in der geschichtlichen Ein 
FE. G. PRINGSHEIM 
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Kurze Originalmitteilungen. 

Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, MAX v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAx VOLMER. 

Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich, 
Koinzidenzregistriermethode mit 10 ° sec ist bislang nur spektroskopisch untersucht worden (BUDER 
Auflösungsvermögen. 1919) und zeigt im sichtbaren Gebiet nur eine Bande (595 bis 
Die Elektronenröhren ı und 2 bilden je eine Kıpp- 550mu in Äther). Der Farbstoff kann mit den Methoden 
schwingschaltung (rückgekoppelter Widerstandsverstärker). der Chlorophylichemie bearbeitet werden. Er ist in Äther 
Eine entsprechende negative Vorspannung an dem Gitter und wohl auch im Bakterienleib violett und geht bei Alkohol- 
der Röhre 2 verhindert gerade das Eintreten der Schwin- zusatz oder bei Oxydation mit Peroxyden oder Chinon unter 
gungen. Treffen die von dem GEIGER-MULLERschen Zähl- Linksverschiebung seiner Absorptionsbande in Grün über. 
rohr kommenden Spannungsstöße auf das Gitter der Röhre 1, Wie das Chlorophyll kristallisiert er nicht und zeigt nahezu 
so leiten sie jedesmal eine einmalige Kippung ein. Diese dieselbe Basizität wie dieses. Er enthält mit Säure ab- 
Kippschwingung, die eine nahezu rechteckige Spannungs- spaltbares Magnesium und hat als „Bacteriophäophytin 
spektral starke Analogie zum Phäophytin, obwohl das Spek- 


kurve mit sehr steilem Anstieg aufweist, wird sodann - E 
durch den Kondensator C und Gitterableitwiderstand W, trum des magnesiumhaltigen Farbstoffes sehr stark von dem 


auf ungefähr 10”*sec verkürzt und gelangt durch die rück- les Chlorophylis abweicht. Bei Grignardisierung entsteht 
wirkungsfreie Schirmgitterröhre 3 (bzw. 3’) auf den gemein- wieder ein Körper vom spektralen Typ des genuinen Farb- 
samen Anodenwiderstand W, und auf das Gitter der Misch- 
röhre 4. Durch entsprechende negative Vorspannung dieses 
Gitters wird dafür gesorgt, daß der Anodenstrom der Röhre 4 





stotties 

Das Verfahren von STOLL (1933) zur unmittelbaren Ge- 
vinnung von Phäophorbid ergab zwei Körper, die wie dieses 
in ® KOH löslich sind und spektral den Phäophorbiden 








nur bei Koinzidenz der von den Röhren 3 und kommenden In 100 
Stromstößen freigegeben wird. (Die Anordnung kann auch sehr nahe stehen. Der eine, reichlicher anfallende, kristalli- 
zur Registrierung von Mehrfachkoinzidenzen erweitert siert gut und dürfte seiner geringen Basizität nach eine 
werden.) -Modifikation darstellen Die Analysen \. SCHOELLER, 
Da ein StromstoB von 107* sec Dauer auch bei größter 3erlin) stimmen gut auf ein Halbhydrat von der Elementar- 
, >} nn t zıır 1 »} n} ; cae 
Verstarkung nicht zur Betätigung mechanischer Relais sammensetzung des Phä phorbid b CgsHggOgNq a H,O 
ber. 67,82 C ; gef. 67,902; 67,38; 67,06 % ( ;r OCHg- 
Gruppe Es ist also wie im Chlorophyll eine 


Tl I . 
Methylestergruppe vorhanden. Veresterung ergab 
nethylester Ca4H400gN, (ber. 69,19% C; gef 





| 
yt . T Ww ae mutmaßliche a-Modifikati die in 
p 5 n anfällt, konnte noch nicht in eı 
he ) ke 1. Für das primäre Vorliegen zweier 
= \ denen im Ge tz zu den 





i i \ 
grünen Blättern ie b-Modifika- 
berschuß ist, sprechen auch Erfahrungen 


Farbstoffes. 






























auch von Thyratron- und Glimmrelais sehr 
die Koinzidenzen in einer weiteren, durch leı 
gebildeten Kippschaltung wieder verlän Phä 
Das maximal erreichbare Auflösungsvermögen hängt xvl (be 68,13 C; gef. 68,1 ( 
n dem Emissionsvermégen bzw. zulässiger Anoden it eine Methoxylgruppe und die 
erlustleistung der Röhren ab. In einer etwas abgeänderteı ( 8.54 C; gef 8.54 ( Bei 
Schaltung, mit Hochleistungsröhren, kann das Auflö R eibt also d rimäre Methyl- 
vermögen noch um 2 Größenordnungen verbessert werdeı erhalt Ob der g ine Farbstoff 
Ob aber die Spannungsstöße der GEIGER-MULLER-Z4 hre i ‘ ( bleibt bei saurer 
Anfangsteil genügend gleichartig verlaufen, w 1 \usgangspräparat ger Rück 
raktische Ausnützung s extremer Auflösungsverı st 1 
ızulassen, soll noch untersucht werden. Bis ı ssec f ler Nar Bacte st ram best n Bacteri 
tionieren sie einwandfrei. rol ı Änderı )amit ist I 1 ı P ze 
Die Anordnung soll zur Bestimmung der Sternzeitper le reich ein Farbstoff nachgewiesen, der, ro» 
ıd zur Fortsetzung unserer! Messungen über den Einfluß hyll identisch zu sein. diesem sehr nahe steht und sich voı 
les erdmagnetischen Feldes auf die kosmische Stral ese kw klärender Weise liglich in 
enutzt werden en spektralen Eigens ften der geı n Ausgangsstufe 
Budapest, Institut für Experimentelle Physik der | . terse t 
ersität, den 13. September 19 J. BARNOTHY Die Unters € é \ s (SCHN 
s r berichten wird, wird fortgesetzt und ist durct 
Ein chlorophyllartiger Bakterienfarbstoff. Unterstützung seitens der Notgemeinschaft ermöglicht 
Das sog. Bacteriochlorin der schwefelfreien Purpur- Berlin, Pflanzeı u. gisches Institut der Universitat. 
ikterien, die vermutlich zur Photosynthese befähigt sind Oktober 
I |]. BARNOTHY M. Forr6é, Z. Physik 71 S K. Ni x E. SCHNEIDE 
Besprechungen. 

VINKLER, WILHELM Grundriß der Statistik: len Gesellschaftswissenschafter n der Anthroy gie 
I. Theoretische Statistik. IN Ss \bbild vie in der Bevölkerungslehre 1 en exakten Wisser 
Preis RM 10.80. Il. Gesells« ftsstatistik. N, 200 S ; fteı er Phvsik ur Astronomie n Botanik und 

nd 23 Abbild Preis RM 19.60 Berlit Julius Vererbungslehre w n Psychologie, Wirtschafts I 
Springer 1931 und 1033. 17 cı 25 cı Staatswissenschaften eine wichtige Rolle NI rt 
Die statistische Methode spielt heute in der gesat l sage sic ircl ie stärkere Bet« ng der 


Wissenschaft, in den Naturwissenschaften wie iı tatistisch verallgemeinernden Erfahrung eine be 
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dere Denkform der Logik darstellt und daher in den 
eigentlichen Erfahrungswissenschaften zweckmäßig die 
exakte Induktion (durch das jederzeit reproduzierbare 
Experiment) ergänzt Die statistische Erfahrung ist 
nicht jederzeit reproduzierbar; darin steht sie dem 
exakten Experiment nach, dafür aber stützt sie sich 
in der Regel auf eine viel größere Zahl von Einzeltat 
sachen, die nunmehr nach bestimmten Verfahrungs 
hnerisch zu verteilen und auf ihren Wahr 
heitsgehalt wahrscheinlichkeitstheoretisch zu prüfen 


weisen re 


nd. In seiner nunmehr in 2 Bänden abgeschlossenen 
Statistik beschäftigt sich WILHELM WINKLER, der als 

ithematischer Statistiker, Hochschullehrer der Wiener 
Universität wie als Praktiker einen gefestigten Namen 
n der statistischen Fachwelt hat, mit beiden Seiten 
der Statistik, ihrer theoretischen Grundlegung als 
Denkmethode und ihrer Anwendung, vorwiegend in 
er Gesellschaftswissenschaft, von der die Statistik als 





Staatswissenschaft ursprünglich ihren Ausgang ge 
mmen hatte davon unabhängig ist, daß sie als 
erische Methode seit jeher in allen Wissensgebieten 
ine Zählung nach bestimmten Merkmalen zulassen 
\nweı ng gefunden hat 
In dem der Theorie gewidmeten ersten Bande hat 
ler Verf. die Aufgabe gestellt, die in der Statistik 
mentlich Deutschlands) noch vielfach auseinander- 
strebenden Richtungen der ‚mathematischen Statistik 





ler illgemein-logischen Statistik‘ zu einem ein 
gen System zu vereinigen und damit zu beweisen 
hnen beiden nur gleiche Logik der in Zahlen 
rückbarer (sesetzmäßigkeiten zugrunde liegen 
Allerdings bedarf es zur Verfeinerung einiger 
thematischer Kenntnisse, die der Statistiker schon 


,ontrolle wie derjenigen der anderen 


Der Primat jeder statistischen Unter 












reilich stets die strenge Logik sein 

1 t selbstverstandlicl die geistige Un 

bhängigkeit es Statistikers. Wer WINKLERS Werk 

ifmerksat tudiert, kann darüber nicht im Zweifel 

ein, d m seine Aufgabe gelungen ist in einer Weise 

Sie I r gedrängteı iber doch einprägsamen 

Darstellung nd ihrem logisch-mathematischen Auf 

er deutschen Literatur bisher kaum vorliegt 

‘ kurze ur Geschichte und 

Org er St im ersten Band di« 

ler! st das Gesetz der 

y Z ste ne auf die mathe 

Grundlageı ler Wahrscheinlichkeitslehre 

tatistische Vergleich mit besonderer Betonung 
Gleichartigkeit der zusammenzufassenden Massen 

tatist € lie Mittelwerte, die Streu 

gs ‘ € dlung des Gaussschen Fehler 

gesetzt yrmalkurve die Methoden der 

Reihenausgl ing und die statistische Ursachen 

I ie Korrelationstheorie darstellt 

re ¢ tarkeres Eingehen auf die von PEARSON 

ler eng en Statistik geschaffenen Methoden 

partielle Korrelation zwischen mehr als zwei 

\ ( entlich in der Biometrie und bio 


chen Ursachenforschung von Wert 








er chnitten vorbildlich ist 
vegrif | Herausarbeitung des 
tist ‘ zahlreicher Rechen 
( ( ist, insbesondere auch 
( ‘ tatistischen Verfahrer 
f 1 ‘ f Literatur die eutsche 
( ngeführt. Ein sehr 
sebiet für e kritische Beurteilung statistischer 
SchluBabschnitt ,,Ligt die Statistik 
rm nade kundige Handhabung und böswilliger 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Mißbrauch der Statistik, die leider beide nicht ganz 
selten sind, werden hier gekennzeichnet 

Der zweite Teil des Werkes ist der ange wandten 
Statistik, insbesondere in den Massenerscheinungen 
der menschlichen Gesellschaft, gewidmet, daher auch 
als Gesellschaftsstatistik kurz bezeichnet Von hieı 
hat die Statistik als eigene Wissenschaft im Rahmen 
der Staatswissenschaften auch ihren Namen (vom 
lateinischen status Zustand bzw. dem italienischen 
stato Staat) hergeleitet. Dementsprechend werden 
in diesem Teil insbesondere die Bevölkerungsstatistik 
die als quantitative und qualitative Bevölkerungslehre 
ein Grenzgebiet zwischen Natur- und Sozialwissen 
schaft darstellt und gegenwärtig besonders gepflegt 
wird, die Wirtschaftsstatistik (Berufsstatistik, land 
wirtschaftliche Vermögens- und Ein 
kommensstatistik, Arbeits- und Fürsorgestatistik), die 
Kulturstatistik (Schul- und Kriminalstatistik) und kurz 
die politische Statistik (Wahl-, Verwaltungsstatistik) 
behandelt Wiederum erläutern zahlreiche Tabellen 
und graphische Darstellungen den ungeheuren Wissens 
stoff, den der Statistiker aus allen Gebieten und amt 
lichen Quellen des Gesellschaftslebens zu entnehmen 


gewerbliche 


hat, gewissermaßen die Buchführung des Staates 
Es sei hierauf nicht im einzelnen eingegangen 

Nur der Bevölkerungsstatistik, die naturgemäß für 
den Biologen am meisten Interesse hat, seien noch 
einige Worte im Hinblick auf WINKLERS Buch gewid 
met \uch hier muß wieder die gründliche Kenntnis 
des Verf. besonders auf dem Gebiete der statistischen 
Methodenlehre Ausführlich 
wird Bevölkerungsstand und Bevölkerungsbewegung 


hervorgehoben werden 


behandelt; ersterer ergibt sich insbesondere aus den 
Volkszählungen und deren Ausgliederung nach Alter 
Geschlecht, Familienstand, Geburtsort, Staatsangehö 
rigkeit, Konfession und einigen weiteren Merkmalen 
die Bevölkerungsbewegung, insbesondere aus den 
jährlichen Geburten und Sterbefällen, von deren Bilanz 
die Zu- oder Abnahme der Bevölkerung in erster Lini« 
abhängt, in geringerem Maße noch durch Wander 
bewegung (Ein- und Auswanderung) beeinflußt Es 
sei nicht verschwiegen, daß der Schwerpunkt hier in 


der formalstatistischen Darstellung von Bevölkerungs 
stand und in der Analyse der Bevölkerungsbewegung 
ruht. Den mehr qualitativen Eigenschaften der Be 
völkerung nach biologischen und psychologischen 
Merkmalen konnte nur ein geringerer Raum gewidmet 
werden; die anthropometrische und eugenisch-erb 
wissenschaftliche Statistik, die Statistik der körper 
lichen und geistigen Gebrechen und der Erkrankungen 
überhaupt spielt in der qualitativen Bevölkerungslehre 
die wichtigste Rolle, wenn auch der exakten Erfassung 
dieser Merkmale mannigfache Schwierigkeiten ent 
gegenstehen. Ebenso ist auch in der Bevölkerungs 
bewegung die Todesursachenstatistik ein wenig zu 
kurz gekommen, die freilich schon ganz in das Gebiet 
der medizinischen Fachstatistik gehört; aber auch hier 
ist die weiterführende Literatur ausgiebig berücksich 
tigt worden Hingegen ist dem isolierten Sterbe 
vorgang (Gesamtsterblichkeit), insbesondere also det 
3erechnung der reinen Sterbeziffer, auf Grund det 
Lebenserwartung der Sterbetafelbevölkerung, eine sehı 
genaue Darstellung gewidmet. Diese ideelle Sterbeziffeı 
hat vor allem den Vorzug vor der rohen Sterbeziffeı 
daß sie nicht durch Zufälligkeiten des Altersaufbaues 
die nicht durch den Sterbevorgang selbst hervorgerufeı 
sind, sondern durch Wanderungen und Änderung 
der Bevölkerungsbewegung, beeinflußt wird Für die 
Berechnung der einzelnen Todesursachen kommt da 
diese Störungen in idealer Weise ausscheidende Tafel 
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verfahren aber nicht in Frage. Hier muß die Berech- 
nung standardisierter Sterbeziffern nach der Methode 
der erwartungsmäßigen Ereignisse an die Stelle treten, 
denen WINKLER weniger zugetan ist, die aber doch 
durch Körösı und WESTERGAARD als praktische Be- 
helfsmaßziffern allgemeine Geltung in der internatio 
nalen Praxis erhalten haben. WINKLERS methodisch 
logisch Einwände sind berechtigt, daß sie ein fremd 
artiges Element einführen (einen fremdartigen Alters- 
aufbau bzw. eine fremdartige Absterbeordnung) ; doch 
sind sie der rohen Sterbeziffer weit überlegen und bei 
der Berechnung der einzelnen 
schieden 


Todesursachen in 
Bevölkerungen und Be 


ver 
zusammengesetzten 


rufen nicht zu entbehren, wenn man nicht auf einen 
Gesamtausdruck für die Sterblichkeit ganz verzichten 
und statt dessen lediglich die Teilsterbeziffern nach 
einzelnen Altersklassen verwenden will 

Mag man auch zu einzelnen Punkten eine ab 
weichende Stellungnahme begründen oder eine Er 
gänzung bei späteren Auflagen wünschen, daran kann 


kaum ein Zweifel 
Theorie und Praxis der Statistik ein neues Standard- 
werk darstellt, das mit der vorhandenen deut 
schen und der auf dem Gebiet der Statistik führenden 
englischen Werke nach logisch-methodologischem Auf 
bau und nach Wissensumfang in Konkurrenz zu treten 


sein, daß WINKLERS Grundriß für 


jedem 


vermag Wer systematisch statistische Methoden- 
lehre treiben will, dem können wir keinen besseren 
weil methodisch strengeren Lehrmeister wünschen als 


WINKLER, der völlig zutreffend in einer kritischen 
Schlußbemerkung sagt, „daß das statistische Denken 
ein ganz anderes Denken ist ıls das gewöhnliche 
Denken unseres Verstandes, weil es nicht von Ein 
heiten, sondern von Massen handelt und weil die 
Streuungseigenschaft statistischer Massen für dieses 
Denken besondere Formen nötig ht Während 


besonderes Studium 
logisch 


unmöglich, 


wir ohne ein unsere 





ganze 
Erziehung richtig zu denken haben 
statistisch zu 
eine gründliche Schulung in deı 
zu haben. Damit 


aufmerksame 


gelernt 
denken 
Statistik mitgemacht 


WINKLER und 


sel es richtig ohne 


wiinschen wir 


Leser G. WOLFF, 


viele 
Berlin 


Handbuch der Experimentalphysik. 


Herausgege ben 


von W. WIEN f und F. Harms. Band IV, 4. Teil 
Hydro- und Aerodynamik Herausgegeben von 
I SCHILLER Rohr: Offene Gerinne Zähigkeit 


Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 1932. VIII 


von Bd. IV 


719 S. (einschließlich Gesamtregisteı 


1. bis 4. Teil) und 392 Abb. 1ı7cmx25cm. Preis 

geh. RM 65 geb. RM 67 

Mit dem Erscheinen des 4. Teiles ist der Band IV, 
der das Gebiet der Hydro- und Aerodynamik zu 


sammenfassend behandelt, \bschluß gebracht 
Teil enthält drei dem Umfange nach ungefähr 
Der Beitrag 
ıdelt die Strömung 

Strömungsvorgänge in Rohren sind 
in dem vergangenen Jahrzehnt theoretisch und experi 
mentell außerordentlich 
und man kann heute 
daß Arbeiten 
umstrittenen 
L. SCHILLER 


Zum 
Dieser + 
gleiche Beiträge von 3 Verfassern erste 
von L. SCHILLER und bel 
Die 


stammt 





in Rohren 





intensiv untersucht 
mit Befriedigung 
wesentlich zur 


worden, 
feststellen, 
diese Klärung des heiß 
Turbulenzproblems haben 
hat selbst auf Gebiete 
fruchtbar betätigt, und es sind ihm eine Reihe schöner 
Det 
Kapitel kurz angedeutet 
1. Das Ahnlichkeitsgesetz der Rohrströmung 
Allgemeine Experimentaltechnik det 
mungsuntersuchungen. 


beigetragen 


sich diesem sehr 


Ergebnisse zu verdanken Inhalt sei durch die 


Überschriften der 


Rohrströ- 


Besprechungen. 
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3. Laminarströmung im geraden kreiszylindrischen 
Rohr 

4. Die turbulente 
zylindrischen Rohr. 

5. Der Übergang zwischen laminarer und turbu- 
lenter Strömung. Die kritische Revnorpssche Zahl. 

6. Die Strömung im geraden Rohr nicht kreis- 
förmigen Querschnittes. 

Die Strömung in Rohren veränderlichen Quer- 

schnittes und in gekrümmten Rohren. 

8. Die Strömung in rauhen Rohren. 

Die Darstellung ist sehr klar und übersichtlich und 
außerdem so ausführlich, daß ein Zurückgreifen auf die 
Originalarbeiten beim Nachlesen 


Strömung im geraden, kreis- 


weitgehend ver- 

mieden werden kann 
Der zweite Beitrag ‚Offene Gerinne‘‘ ist von F. Eıs- 
NER verfaßt Dieses Forschungsgebiet ist außer- 
ordentlich weitverzweigt und reich an Problemen. 
Neben den Fragen nach den Strömungswiderständen 
und Strömungsformen treten hier auch noch Fragen 
über die Wirkung der Strömung auf die Sohle (Ge- 


Sc hiebebewegung) 
deutung sind 
sehr 


auf, die von großer praktischer Be- 
Außerdem enthält dieser Beitrag einen 
schönen Abschnitt über Wellenbewegungen, der, 
Charakter des Handbuches entsprechend, die 
inschaulich experimentelle Behandlung in den Vorder- 
erund stellt und ausgezeichneten Einblick in 
verwickelten Erscheinungen gibt. Die 4 Kapitel, 

wegen der zahlreichen Unterabschnitte 
Aufzählung den zulässigen Raum überschreiten 
den reichen Inhalt nicht erkennen lassen, sind 


dem 


einen 
diese 
ie jedoch 
deren 
wiirden 
folgende: 

1. Allgemeines 

2. Übliche Apparate und Meßverfahren. 

3. Die im Experiment beobachteten Erscheinungen. 

4. Einige Geräte und Meßverfahren, 
mit Sohle u. a 


besondere 


Versuche beweglicher 


Der letzte von S. ERK verfaßte Beitrag dieses Ban- 
les ist den Zähigkeitsmessungen gewidmet. Die schein- 
bar einfache ufgabe der Zähigkeitsmessung von Gasen 
und Flüssigkeiten ist im Laufe der Zeit zu einem aus- 
gedehnten Forschungszweig angewachsen, und es haben 
sich erstaunlich viele Methoden herausentwickelt, mit 
denen man hier samt den erforderlichen Korrekturen 


bekannt gemacht wird hat dieser Ab- 
wegen der zahlreichen Tabellen mit den 
tanten lener Stoffe, Der Inhalt 

Abschnitte gekennzeichnet: 
Flüssigkeiten und Gase (Kapil- 
ethode, Kapillarviskosimeter 


Besonderen Wert 


versch 





nethoden für 





Rotationsviskosi- 
meter, Fallkörperviskosimeter, verschiedene Meßmetho- 





en 
2. Ergebnisse der Zähigkeitsmessungen für Gase 
Flüssigke 
j. Zähigkeit fester Körper 
Ebenso wie die anderen Teilbände stellt auch dieser 
Band ein ungemein wertvolles Rüstzeug für den 


und den Ingenieur dar, der sich eingehender 


Strömung 


Physiker 
mit svorgängen zu befassen hat, zudem die 
} 
! 


auch ermöglichen 


thlreichen Literaturangaben es 
| abgelegenen Seiten- 





Forscl 


wege der einzelnen einzudringen 
Dem Herausgeber Herrn SCHILLER und den Bearbeiter: 
1 lem AbschluB des 


ie 
tige Dank der Fachgenossen für 


ungszweige 


gebührt mit « 


IV. Bandes der aufricl 
lie nicht geringe Mühe, die ein so umfangreiches Werk 
erfordert C. WIESELSBERGER, Aachen. 


Handbuch der Experimentalphysik. Herausgegeben 
von W. WıEen t und F. Harms. Band XII: Elektro- 


chemie. Herausgegeben von K. Fajyans, I, Teil 








838 Besprechungen, 


Leitfähigkeit und Überführungszahlen in flüssigen 
und festen Elektrolyten von L. EBERT und C. TUBANDT 
Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 1932. XVI, 
495 S. und 138 Figuren. 17cmx25 cm. Preis geh 
RM 43 geb. RM 45 
Im Interesse der wünschenswerten Förderung der 
wechselseitigen Beziehungen, die zwischen Physik und 
Physikalischer Chemie bereits jetzt bestehen und die die 
Grenze zwischen beiden Wissenschaften im Laufe der 
Zeit immer mehr verwischen werden, ist es sehr zu be- 
grüßen, daß die Herausgeber des Handbuches der 
Experimentalphysik dem Gebiet der Elektrochemie 
einen Doppelband ihres Werkes widmen und als 
Redakteur dieses Bandes K. FAJANs gewinnen konnten 
Der vorliegende ı Halbband enthält die Beiträge 
von L. EBErRT über Leitfähigkeit (Teil I, 200 S.) und 
Überführungszahlen (Teil II, 90 S.) in flüssigen Elektro- 
lyten sowie den Beitrag von C. TuBANDT über Leitfähig- 
keit und Überführungszahlen in festen Elektrolyten 
Teil III, 89 S Der 2. Halbband wird die elektro- 
motorischen Kräfte in galvanischen Ketten mit flüssigen 
und festen Elektrolyten, die Polarisationserscheinungen 
und die Elektrochemie der Phasengrenzen behandeln 
L. EBERT gibt im Teil I des Bandes nach einem 
allgemeinen Überblick eine ausführliche Darstellung 
der Methoden zur Messung der Leitfähigkeit von flüssi- 
gen Elektrolyten, die sich besonders durch kritische 
3eurteilung der Meßgenauigkeit und der Fehlerquellen 
auszeichnet Das ist deswegen von Wichtigkeit, weil 
die Prüfung der neueren Theorien bisher ungekannte 
Ansprüche an die Präzision der Messungen gerade bei 
Das Hauptkapitel: 


Die Leitfähigkeit von Lösungen und ihre Bedeutung 


kleinsten Konzentrationen stellt 


stellt in den Mittelpunkt das Problem, wie weit die 
Abhängigkeit ler Aquivalentleitfahigkeit von der 
Konzentration durch Änderung der Zahl der Ionen 
d wie weit durch Änderung der Beweglichkeit des 
einzelnen Ions bedingt ist. Bei schwachen Elektrolyten 
in wäßriger l.ösung folgt die Änderung der Tonenzahl 


ur 





dem Massenwirkungsgesetz, dessen aus der Leit 
fähigkeit ermittelte Konstanten mit den nach anderen 
Methoden gefundenen Werten verglichen werden. Das 





Verhalten der verdünriten wäßrigen Lösungen starker 


Elektrolvte vermag die von DeBYE und Mitarbeitern 


ıusgearbeitete Theorie der interionischen Wirkung be- 
friedigend zu leuten jei höheren Konzentrationen 
müssen beide Effekte Is gleichzeitig vorhanden an 
genommen werden Ihre Trennung scheint ermöglicht 
zu werden durch Untersuchung der Leitfähigkeit bei 
ibnorm hohen elektrischen Feldstarken, wo die Ein 


flüsse der interionischen Kräfte ganz fortfallen, und 
durch Untersuchung der Leitfähigkeit bei sehr hohen 


Frequenzen, wo diese Wirkungen zum Teil verschwin 
den Die Darstellung der Desyeschen Theorie und 
hrer Anwendung auf die beiden letztgenannten Er 
scheinungen zeichnet sich vorteilhaft dadurch aus 
laß die Voraussetzungen und physikalischen Grund 


lagen klar und ausführlich formuliert, die Schlußformeln 
dagegen ohne Wiedergabe der langwierigen Rechnungen 
ingegeben werden, daß jedoch die Diskussion der 
Formeln an Hand des experimentellen Materi ils, durch 
Tabellen und Kurven unterstützt, gründlich durch 
geführt wird Die Abhängigkeit der Leitfähigkeit 
Temperatur und Druck wird nach verschiedenen 
Richtungen hin behandelt. Das letzte Kapitel handelt 
von der Leitfähigkeit reiner Flüssigkeiten (Ionengitter 
schmelzen und Molekülgitterschmelzen 

Teil II des Bandes, ebenfalls von L. EBERT, enthält 


zunächst die Meßmethodik der Überführungszahlen 


aus deren kritischer Würdigung der Schluß gezogen 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


wird, daß die Werte von A, für einzelne Ionen in den 
günstigsten Fällen noch mit einer Unsicherheit von 
1—1,5% behaftet sind, die ganz erheblich größer ist 
als die Unsicherheit der Ag-Werte für Salze. An Hand 
der Ergebnisse der Messungen wird die Gültigkeit det 
Additivität der Ionenleitfähigkeit sowie die Größe der 
Absolutwerte von A, und ihre Abhängigkeit von den 
verschiedenen Variablen besprochen 

Im Teil III gibt C. TuBANpDT einen kurzen syste- 
matischen Überblick über das Gebiet der Leitfähigkeit 
und Überführungszahlen in festen Elektrolyten. Die 
Darstellung ist dadurch besonders wertvoll, daß der 
Autor auf diesem Gebiet bahnbrechend gewirkt hat 
und daß die Meßmethoden im wesentlichen von ihm 
selbst und seinen Schülern ausgearbeitet worden sind 
Sie ermöglichen die Entscheidung der Grundfrage 
welcher Art der Elektrizitätstransport in einem festen 
Leiter ist. Da die theoretische Deutung der Erschei 
nungen bei den festen Elektrolyten noch nicht so weit 
fortgeschritten ist wie bei den flüssigen Elektrolyten, 
werden im wesentlichen die Meßmethoden und Er 
gebnisse mitgeteilt und die an sich sehr interessanten 
theoretischen Vorstellungen verhältnismäßig kurz be- 
handelt. 

Der wohlgelungene Band wird sicher dazu beitragen, 
dem Physiker wie dem Chemiker bzw. Physikochemiker 
die Einarbeitung in dieses Grenzgebiet zu vereinfachen 
und jedem von ihnen zu zeigen, die Bearbeitung welcher 
Probleme die Nachbarwissenschaft von ihm erwartet. 
Daß ein ausführlich gegliedertes Inhaltsverzeichnis 
sowie ein umfangreiches Namen- und Sachregister die 
Benutzung des Bandes sehr erleichtern, daß Druck und 
Ausstattung vorzüglich sind, braucht wohl kaum er- 
wähnt zu werden W. Ortunann. Berlin 
ORNSTEIN, L. S., W H. MOLL und H. C. BUR 

GER, Objektive Spektralphotometrie. (Sammlung Vie 
weg, Heft 108/109.) Braunschweig: Friedr. Vieweg & 
Sohn 1932. VI, 146 S. und 75 Abb. 14cm x 22cm 
Preis RM 10.80 

Die Sammlung ViewEs soll, der Ankündigung des 
Verlages entsprechend, Forschungsgebiete und Ver 
fahren, die im Stadium der Entwicklung stehen, durch 
zusammenfassende Behandlung weiteren Kreisen be 
kannt machen. Das Interesse an dem Gegenstand des 
Buches ist in den letzten Jahren erheblich angewachsen, 
da die spektroskopischen Methoden die sich lange Zeit 
vorwiegend auf die Feststellung von Wellenlangen be 
schrankten, Intensitätsmessungen in größerem Umfange 
in ihr Arbeitsbereich aufgenommen haben. Die An 
forderungen an die Exaktheit der Intensitätsmessung 
und an die Anwendbarkeit der Methoden auch auf 
lichtschwache Erscheinungen sind damit erheblich 
gestiegen. Die Methoden und die Hilfsmittel, deren 
sich die objektive Spektralphotometrie bedient, sind 
zum großen Teil seit langer Zeit bekannt und ins 
besondere bei astrophysikalis« hen Beobachtungen be 
nutzt worden. Der Utrechter Schule verdanken wit 
eine vielfaltige Verfeinerung der technischen Hilfs 
mittel und einen Ausbau der Methoden insbesonder: 
der thermoelektrischen Photometrie, die dement 
sprechend in dem vorliegenden Buche mit besondere: 
Liebe behandelt werden 

In dem ersten Kapitel werden die Hilfsmittel deı 
thermischen Methode, Strahlungsempfänger und Gal 
vanometer, die Frage der prinzipiellen Grenze für dic 
Empfindlichkeit thermischer Einrichtungen und die 
Methoden zur selbsttätigen Aufzeichnung von zeit 
lichen Strahlungsschwankungen ausführlich dargestellt. 
Im vierten Kapitel werden die Mikrophotometer und 











Heft 47. 
24. II. 1933 


die praktische Handhabung speziell des selbstregistrie- 
renden thermoelektrischen Instrumentes von MOLL 
behandelt. Im Mittelpunkt der Darstellung stehen die 
Kapitel V und VI iiber die photographische Photo- 
metrie bei kleinen Wellenlängenunterschieden und für 
Licht verschiedener Wellenlängen. Hier werden die 
wichtigsten und wohl am häufigsten angewandten 
Methoden objektiver Photometrie ausführlich be- 
schrieben. Die bisher genannten Abschnitte nehmen 
den größeren Teil des Buches in Anspruch. 

Unter den drei einleitenden Kapiteln steht das 
zweite über die lichtelektrischen Methoden nach Um- 
fang und Inhalt stark hinter dem ersten Kapitel zurück. 
Wenn die Verfasser auch in der Einleitung ausdrücklich 
betonen, daß sie sich nicht bemüht hätten vollständig 
zu sein, so kann man sich doch an verschiedenen Stellen 
des Eindruckes nicht erwehren, daß Dinge und Metho- 
den, mit denen die Verfasser keine eigene Erfahrung 
gemacht haben, nicht nur entsprechend kurz be- 
handelt, sondern gelegentlich etwas abfällig beurteilt 
werden. Anwendung lichtelektrischer 
Methoden zur Registrierung von Schwärzungen muß 
sich eine mißgünstige Behandlung gefallen lassen. — Das 
Kapitel über die photographische Platte, das als dritter 
Teil die Einleitung abschließt, ist kurz, bringt abeı 
illes Wesentliche und ist offenbar der Niederschlag 
einer reichen persönlichen Erfahrung 

Wenig inhaltsreich sind wiederum die 
letzten Kapitel über die Deutung der MeBergebnisse 
und über die Spektralapparate. Hier werden Prismen-, 
Gitter- und Interferenzspektroskope auf wenigen Seiten 
abgehandelt. Über die Eigenarten der verschiedenen 
Apparate und deren Berücksichtigung bei der Aus- 
wertung von Intensitätsverteilungskurven hätte man 
hier gern ausführlichere Angaben gefunden. Die Be- 
schreibung optischer Instrumente leidet an anderen 
Stellen des Buches gelegentlich durch die Darstellung 
von Strahlengängen in Figuren, die bis an die Grenze 
der Verständlichkeit schematisiert sind. Bei der Be- 
schreibung von Monochromatoren vermißt man ins 
einzelne gehende praktische Anweisungen für die 
Handhabung, insbesondere Angaben über die wichtige 
Frage der Spalteinstellung und deren Einfluß auf die 
Energieverteilung im Spektrum. 

Der Wert des Buches für denjenigen, der es als 
Auskunftsmittel bei Arbeiten verwenden will, wäre 
durch vollständigere Literaturangaben sehr erhöht 
worden. Übrigens beziehen sich fast die Hälfte der 
Literaturzitate auf eigene Arbeiten der Verfasser. 

Im großen und ganzen wird der Wert des Buches 
durch die vorzügliche Darstellung derjenigen Ab- 
schnitte, die dem speziellen Arbeitsgebiet der Ver- 
fasser angehören, bestimmt. Das Buch gibt einen guten 
Überblick über alle Arbeitsmethoden und über die 
Möglichkeiten objektiver Spektralphotometrie und ist 
besonders demjenigen unbedingt zu empfehlen, der sich 
in diese Methoden einarbeiten will. G. HANSEN, Jena. 


Besonders die 


dagegen 


WOYTACEK, CARL, Lehrbuch der Glasblaserei. 
Zweite Auflage Technisch-gewerbliche Bücher, 
jand 7. Berlin: Julius Springer 1932. 319 S. und 
627 Abb. 16 cm 24cm. Preis RM 22.50 
Das vorliegende Buch stammt aus der Feder eines 


\ltmeisters der Glasblaserkunst und Lehrers auf diesem 
vornehmlich an Fachschiiler. 
Wissenschaftler, dem das 
Glasblasen nur Mittel zum Zweck ist, erheblichen 
Nutzen aus ihm ziehen. Mit tiefer Einfühlung in die Un- 
beholfenheit des Anfängers sind die elementaren Hand- 
griffe so eingehend dargestellt, daß seine Durcharbei- 
tung einen persönlichen Lehrgang zu ersetzen vermag 


Gebiet; es wendet sich 


Indessen kann auch der 


Besprechungen. 
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Im ersten Teil werden zuerst Material und Geräte, 


dann die grundlegenden Operationen: Schneiden, 
Ziehen, Biegen, Blasen, Schleifen und ähnliches be- 
handelt. Was diesen Teil vorteilhaft von anderen 


Darstellungen unterscheidet, ist neben der geschickten 
Didaktik die bildliche Erläuterung des Prozesses in 
sozusagen kinematographischer Form, was den Text 
wesentlich unterstützt. (Leider sind hierbei recht 
häufig Satzfehler, z. B. falsche Nummerierung unter- 
laufen.) Wie bei einem Lehrbuch selbstverständlich, ist 
auf wachsende Schwierigkeit Rücksicht genommen 
Der zweite Teil bringt die Beschreibung zahlreicher 
Geräte, wie sie in Praxis und Wissenschaft gebraucht 
werden. Hier tritt die Herstellung häufig etwas in den 
Hintergrund; es wäre bisweilen erwünscht, die Reihen- 
folge des Aufbaues zu erfahren. Dafür wird aber viel 
über Füllen, Eichen, Justieren und dergleichen gesagt, 
was gerade für den Wissenschaftler wichtig ist. An 
Apparaten werden behandelt: Aräometer, Pyknometer, 
Barometer, Thermometer, Maßgefäße, Vakuumröhren, 
Luftpumpen und Dampflampen usw 
Das Buch macht nicht den Anspruch darauf, voll- 
ständig zu sein; so wird beispielsweise von Versilberungs- 
vorschriften nur eine aber brauchbare gegeben; 
Verkupferung, Platinierung und Metallisierung 
Kathodenzerstäubung, sowie anderen Finessen, 


von 

durch 
; > 

die gerade dem Experimentator von Bedeutung sind, 


erfährt man nichts. Auch die Eigenarten der Quarz- 
und Hartglasbehandlung werden nur gestreift. Man 


möchte wünschen, dies Fehlende in einem Ergänzungs- 
bande anzutreffen. Aber das, was gegeben wird, ist so 
erschöpfend (wie z. B. die Entstehung eines Thermo- 
daß der Wert des Buches außer Frage steht. 
KX. BENNEWITZ, Jena. 
KOLTHOFF, I. M., Die kolorimetrische und potentio- 
metrische pu-Bestimmung. Die Anfangsgründe der 
elektrometrischen Titrationen. Autorisierte Uber- 
tragung ins Deutsche von OsKAR SCHMITT. Berlin: 
Julius Springer 1932. IX, 146 S. und 36 Abbild. 

13cm X21 cm. Preis RM 9.60. 

Im Anschluß an das ausgezeichnete Werk des Ver- 
fassers über die MaBanalyse, das in kurzer Zeit ja 2 Auf- 
lagen erlebt hat, wird hier ein Leitfaden für den Unter- 
richtüberdieimTitelgenannten Aufgaben veröffentlicht. 
Trotz der großen Zahl der in den letzten Jahren er- 
schienenen Lehrbücher, die dieses für die Chemie wie 
für die Biologie und die Medizin gleich wichtige Ge- 
biet behandeln, ist kurze Leitfaden, der sich 
ebenso wie alle anderen Werke des Verf. durch die 
Gründlichkeit der Darstellung der theoretischen Grund- 
lagen wie durch die Genauigkeit und Klarheit der Ar- 
beitsvorschriften auszeichnet, für den akademischen 
Unterricht ganz außerordentlich zu empfehlen. Die 
deutsche Ausgabe des ursprünglich englisch in Amerika 
erschienenen Werkes ist nicht nur eine Übersetzung, 
sondern auch auf eine Anpassung der Vorschriften an 
die etwas anders gelagerten Verhältnisse des deutschen 
Laboratoriumsunterrichts gegenüber dem amerikani- 
schen bedacht gewesen und sie ist, soweit Stichproben 
ergeben haben, in allen Punkten auch sprachlich als 
original deutsches Werk zu bewerten. 

A. ROSENHEIM, Berlin. 
Tabulae Biologicae Periodicae. Bd. 2. Nr. 2, Berlin: 
W. Junk 1932. S.145—240 und 4 Abb. 18cm X 27cm. 

Preis des kompletten Bandes RM 55.—. 

Das Heft enthält Fortsetzung und Schluß der 
Pflanzenphysiologie von CzaJa. Daran schließt sich 
eine kleine Tabelle: Gewichte der Organe (Leber, Nieren, 
Milz, Herz, Lunge, Haut, Haare) normaler Zuchtratten 
von W. Roman. Es folgt ein größerer Abschnitt über 


meters), 


dieser 
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Licht-Elektrizität, bearbeitet von D. KRÜGER und 
F, OBERLIES. Den Schluß bilden zwei Beiträge aus der 
Botanik: Neuere Daten zur Genetik der Pflanze von 
H. CH. OPPENHEIMER und Frühtreiben und Verschie- 
bung der Periodizität von CzaJa. I. Gross, Neapel. 


Handwörterbuch der Naturwissenschaften. Zweite Auf- 
Herausgegeben von R. DITTLER, G. Joos, E 
KORSCHELT, G. Linck, F. OLTMANNS und K. SCHAUM 
Zweiter Band: Blütenpflanzen Dutrochet. VIII, 
1172 S. und 974 Abbild. Preis geh. RM 54.—, geb 
RM 61 Dritter Band: Echinoderida Fette. VII, 
1230S. und 973 Abbild. Preis geh. RM 60.--, geb. 
RM 67 Siebenter Band: Morphologie der Pflan- 
zen Poisson. VIII, 1140 S. und 1007 Abbild. 
Preis geh. RM 54.—, geb. RM 61 Jena: Gustav 
1932 und 1933 ı8cm X 26cm. 

Von der neuen Auflage des Handwörterbuches der 
Naturwissenschaften sind mittlerweile die Bände II, III 
und VII erschienen. Das Handwörterbuch hat damit 
die Hälfte seines vorgesehenen Umfanges bereits wieder 
erreicht 
der erste Band erst im Oktober 1931 erschienen ist und 
das Werk in einer Zeit tiefster wirtschaftlicher Depres- 
sion erscheint. Das Handwörterbuch bedeutet, gerade 
weil es in einer auch für den Wissenschaftsbetrieb so 
kritischen Zeit Markstein innerhalb 
des wissenschaftlichen Schrifttums, sein Wert kann 
nicht hoch genug angeschlagen werden. Es dürfte auf 
lange Zeit hinaus das letzte derartige Werk sein, zu des- 
sen Veröffentlichung ein Verleger des In- oder Auslandes 
den Mut finden wird, und schon aus diesem Grunde 
Auflage des Handwörterbuches der 
Naturwissenschaften in keiner Bibliothek 
fehlen I zeigt wie kein anderes Werk den gegen- 
wärtigen Wissens, 
und das in jedem einzelnen Zweige 

Das Werk in seinem ganzen Umfange nach Verdienst 
zu würdigen, Referenten voraus- 
setzen, wie es Zweige der Naturwissenschaften umfaßt. 
Dem einzelnen Referenten bleibt nur die Möglichkeit, 
über die ihm selber vertrauten Fächer zu urteilen und 
von hier aus auf die anderen zu schließen. Und das ist 
berechtigt, denn die Herausgeber haben ihre Mitarbeiter 
mit so großer Sachkenntnis ausgewählt, daß über den 
Wert eines einzelnen Beitrages kaum mehr gesagt zu 
werden braucht, als wer ihn geschrieben hat. 

Der dritte Band des Handwörterbuches z. B., der 
im Laufe des September erschienen ist, enthält zum 
großen Teil die der Elektrizitätslehre und der Elektro- 
technik angehörenden Beiträge. Wenn berichtet wird, 
daß RUDENBERG die elektrischen Kraftmaschinen behan- 
delt und OrLıc# Induktivität und Kapazität, ZENNECK 
die Grundbegriffe der Elektrizitätslehre, LE Branc die 
Elektrochemie, Rukop die elektromagnetischen Wellen, 
Mre das Elektron und CLEMENS SCHAEFER das elektri- 
um einiges herauszugreifen, so ist über die 
Qualität dieser Beiträge alles gesagt, was darüber zu 
sagen notwendig ist. Der Band enthält außerdem den 
ausgezeichneten Beitrag von KARMAN über Elastizitäts- 
lehre, einen Aufsatz über das Fernrohr von EPPENSTEIN 
und so viele andere vortreffliche Beiträge, daß statt 
einer weiteren Auswahl hier die Aufzählung aller Bei- 
träge erfolgt 

Band 2: Blütenpflanzen, Blutgruppen, Bodentypen 
und Bodenarten, Borgruppe, Botanik, Brachiopoda, 
Brillen, Brotfrüchte, Brutpflege, Bryozoa ectoprocta, 
Bryozoa (Paläontologie), Cephalopoda, Chaetognatha, 
Chemie, Chemilumineszenz, Chemische Analyse, Chemi- 
sche Arbeitsmethoden, Chemische Bindungskräfte, 


lage 


Fischer 


eine erstaunliche Leistung des Verlages, da 


erscheint, einen 


sollte diese neue 
größeren 


Stand des naturwissenschaftlichen 


würde ebenso viele 


sche Feld 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Chemische Einheiten, Chemische Elemente, Chemische 
Energie, Chemische Kinetik, Chemische Laboratoriums- 
apparate, Chemisch-präparative Arbeiten, Chemische 
Theorien, Chemische Verbindungen und ihre Formeln, 
Chemische Verwandtschaft, Chemische Vorgänge, 
Chemisches Gleichgewicht, Chinolingruppe, Chinone, 
Chlamydozoa, Coelenterata, Conjugatae, Correlation, 
Crustacea, Cyanverbindungen, Dampfdruck, Darm, 
Darmkanal, Denken, Deszendenztheorie, Dielektrische 
Eigenschaften der Stoffe, Diffusion inMineralien und Ge 
steinen, Dimorphismus, Disperse Gebilde, Dissoziation, 
Doppelbrechung, Druck, Druckmessung, Drüsen. 

Band 3: Echiuridea, Ei und Eibi’dung, Eis, Eisen- 
gruppe, Eiszeiten, Eiweißkörper, Elastizitätslehre, 
Elektrische Arbeit und Leistung, Elektrische Energie- 
versorgung, Elektrische Entstaubung, Elektrische 
Figuren, Elektrische Gleichrichter, Elektrische Induk- 
tivität, Elektrische Kapazität, Elektrische Kontakt- 
spannungen, Elektrische Kraftmaschinen, Elektrische 
Öfen, Elektrische Schalt- und Hilfsapparate, Elektrische 
Spannung, Elektrischer Durchschlag, Elektrischer 
Strom, Elektrischer Widerstand, Elektrizitätserzeugung 
durch Organismen, Elektrizitätslehre (Grundbegriffe), 
Elektrizitätsleitung in Gasen, Elektrizitätsleitung in 
Lösungen, Elektrizitätsleitung in Metallen, Elektrizitäts- 
leitung in nichtmetallischen festen Stoffen, Elektro- 
chemie, Elektrokinetische Erscheinungen, Elektrolyse 
und Polarisation, Elektromagnetische Felder, Elektro- 
magnetische Wellen, Elektron, Elektrooptik, Elektro- 
statisches Feld, Elektrostriktion und elektrokalorische 
Effekte, Email, Energetik der Organismen, Energiesatz, 
Enteropneusta, Entfernungsmesser, Entoprocta, Entro- 
piesatz, Entwicklungsmechanik Entwicklungs- 
physiologie der Pflanzen und der Tiere, Epiphyten, 
Erdalter, Erdbeben, Erde, Erdöl und Bitumina, Er- 
nährung, Eruptivgesteine und pneumatolytische Ge- 
steine, Erzlagerstätten, Ester und Wachse, Eugenik, 
Exkretionsorgane, Experimentalbiologie, Experimental- 
geologie, Explantation, Explosion und Explosivstoffe, 
Farben, Farbenlehre, Farbstoffe, Farne, Faserpflanzen, 
Fehlerrechnung, Fermente, Fernrohr, Feste Körper, 
Festigkeit und Plastizität, Fette, Öle, Seifen. 

Band 7: Morphologie der Pflanzen, Morphologie der 
Tiere, Musikinstrumente, Muskeln, Myriapoda, Nah- 
rungs- und Genußmittel, Naphthalingruppe, Naphthene, 
Narkose, Naturdenkmalpflege, Naturwissenschaft, 
Nemathelminthes, Neozoikum, NERNstscher Wärme- 
satz, Nervensystem, Nichtmetalle, Nitrosoverbindun- 
gen, Nitroverbindungen, Niveauverschiebungen, Nutz- 
hölzer, Oberflächenspannung, Obst, Südfrüchte und 
Tropenobst, Ökologie der Tiere, Okklusion, Ontogenie, 
Onychophora, Ophthalmologische Instrumente, Organe 
des tierischen Körpers, Organische Verbindungen der 
Metalle und Nichtmetalle, Osmiumgruppe, Osmotische 
rheorie, Osmotische Zustandgrößen, Oxydation, Oxyde 
und Hydroxyde, Ozeanographie, Paläobotanik, Paläo- 
geographie und Paläoklimatologie, Paläontologie, Paläo- 
zoikum, Pankreas, Pantopoda, Parallaxe, Parasitismus 
der Pflanzen, Parasitismus der Tiere, Pathologie, 
Pendel, Periodisches System, Perlen und Perlenbildung, 
Permeabilität, Pflanzenkrankheiten, Pflanzenstoffe ver- 
wickelter Konstitution, Pharmakologie, Phasenlehre, 
Phenanthrengruppe, Phenole, Phoronis, Phosphores- 
zenz, Photogrammetrie, Photographie, 
Photographische \pparate, Photometrie, Photo- 
synthese, Phototropie, Physik, Physikalische Experi- 
mentiertechnik, Physikalische Grundkonstanten, Physi- 
kalische Maßsysteme, Physiologie, Pilze und Schleim- 
pilze, Plankton, Plathelminthes. 


oder 


Photochemie, 


A. BERLINER, Berlin, 
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